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EXTRAIT DU RÈGLEMENT CONSTITUTIF DE LA SOCIÉTÉ 1 


APPROUVÉ PAR ORDONNANCE DU ROI DU 3 AVRIL 1832. 


Arr. HI. Le nombre des membres de la Société est illimité (1). Les Français et 
les Étrangers peuvent également en faire partie. Iln 'exinte aucune e distinction eric 
les membres, Es 

Arr. IV. L'administration de la Société est confiée à un Bureau et à un Conseil 
dont le Bureau fait essentiellement partie. S. 

Arr. V. Le Bureau est composé d’un président, de quatre vice- présidents, de 
deux secrétaires, de deux vice-secrétaires, d’un trésorier, d’un archiviste. : 4 

Art. VI. Le président et les vice-présidents sont élus pour une année ; les secré 
taires et les vice-secrétaires, pour deux années; le trésorier, pour trois années, 
l’archiviste, pour quatre années. ‘à 

ART. VII. Aucun fonctionnaire n’est immédiatement rééligible dans les m 
fonctions. 

ART. VIII. Le Conseil est formé de douze membres, dont quatre sont rempl 
chaque année. 
Arr. IX. Les membres du Conseil et ceux du Bureau, sauf le président, | 
élus à la majorité absolue. Leurs fonctions sont gratuites. Ë 

ART. X. Le président est choisi, à la pluralité, parmi les quatre vice- prés 
de l'année précédente. Tous les membres sont appelés à participer à son ë ect 
directement ou par correspondance. ) 

ART. XI. La Société tient ses séances habituelles à Paris, denovembre à juille 

AnT. XII. Chaque année, de juillet à novembre, la Société tiendra une ou p 
sieurs séances extraordinaires sur un des points de la France qui aura été pré 
blement déterminé. Un Bureau sera spécialement organisé par les membres pré 
à ces réunions. 

AnT. XIV. Un Bulletin périodique des travaux de la Société est délivré gra 
ment à chaque membre. È 

Arr. XVII. Chaque membre paye : 10 un droit d'entrée, 2° une cotisation à 
nuelle. Le droit d’entrée est fixé à la somme de 20 francs. Ce droit pourra 4 Ô 


en assemblée générale. (Décret du 42 décembre 1873.) (3) 
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(1) Pour faire partie de la Société, il faut s'être fait présenter dans l’une de ses séances 
membres qui auront signé la présentation, avoir été proclamé dans la séance suivante par le Pr 
et avoir reçu le diplôme de membre de la Société. (Art. 4 du règlement administratif.) 

(2) Pour assister aux séances, les personnes étrangères à la Société Aoirent être 2 { 
fois par un de ses membres. (4rt. 42 du règlement administralif.) 


(3) Cette somme à été fixée à 400 francs. (Séance ou 20 novembre 1871 SU 
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1875. POMEL. — MER INTÉRIEURE DU SAHARA. 497 


« La mer n’a point envahi le Sahara au commencement de la pé- 
riode (géologique) actuelle; car elle n’y a point laissé de traces de son 
passage... [Il n’y a pas non plus trace d'une mer quaternaire recouvrant 
les surfaces sahariennes; car les dépôts de cet âge sont tous de forma- 
tion continentale et sont distribués conformément aux divisions hydro- 
graphiques actuelles. Un cordon presque continu de dépôts côtiers 
marins émergés, étendu sur presque tout le littoral atlantique et médi- 
terranéen, prouve qu'à l’époque quaternaire ce littoral était peu diffé- 
rent de ce qu’il est aujourd’hui, et infirme l'hypothèse des émersions 
considérables depuis cette époque (p. 136). » 

Tout cela était écrit et publié avant l'agitation soulevée par M. le 
capitaine Roudaire, auteur de la question de la Mer intérieure; mais 
depuis, et dans la session de décembre 1873 du Conseil supérieur de 
l'Algérie, à propos du percement de ce que l’on nomme l’isthme de 
Gabès, j'ai pu être plus affirmatif. « La différence de niveau du Chott 
Melghigh avec la mer n’est contestée par aucun savant; les divergences 
portent seulement sur les chiffres. Mais l’isthme de Gabès n’est pas un 
amoncellement de sables ; il est probable, au contraire, qu’il constitue 
une ride de collines de plusieurs kilomètres de largeur et dont l’état 
rocheux, au moins en partie, compliquerait l'opération de percement.…. 
(Procès-verbaux des séances). » 

Enfin, dans la séance de la Société de Climatologie et Sciences 
d'Alger du 25 septembre 1874, j'ai été tout aussi explicite. Le procès- 
verbal porte :« M. Pomel ne croit pas le projet réalisable, à cause d’une 
barre rocheuse entre le lac et le golfe. Quant à la modification possible 


du climat, il demande ce que pourra faire une véritable goutte d’eau 


en présence de l'immensité du Sahara. Il rappelle que les îles du Cap- 
Vert, noyées au milieu d’une vaste étendue d’eau, ont une flore saha- 
rienne (Bull., p. 722). » | 

Sans avoir visité Gabès, je n’hésitais point à formuler mon opinion 
sur la structure de ce coin de terre prédestiné de tout temps à servir de 
thème aux écarts de l'imagination. Des considérations tirées des traits 
généraux de la constitution géologique du Sahara, des noms caracté- 
ristiques de certains types orographiques inscrits sur les cartes, des 
stations de certaines plantes rapportées par les botanistes voyageurs, 
puis une étude attentive des textes anciens m'avaient conduit à cette 
conviction, que je formulais, une fois encore, d'une façon fort nette, 
dans ma dernière communication à l’Académie des Sciences. 

A ce dernier moment, je ne savais pas encore que M. l'Ingénieur Fuchs 
venait de constater directement l'existence, le relief et l'épaisseur de la 
prétendue barre, sa nature rocheuse et son ancienneté géologique (j'ai 
toujours des raisons pour reculer son âge vers le milieu de la période 
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crétacée); qu’il avait en outre observé sur cette ride un manteau d'atté- 
rissement quaternaire à caractère diluvien, et enfin, à un niveau plus 
rapproché de celui de la mer et du côté de son rivage, ce cordon de 
plages marines quaternaires émergées dont j'ai parlé plus haut. 

C'est donc avec une légitime satisfaction que je signale la confirma- 
tion de mon sentiment sur cette question litigieuse, et je me crois 
maintenant en droit de réclamer le bénéfice de ce contrôle confirmatif 
pour toute la thèse soutenue dans mon Sahara. 1] y a plus encore, la 
mission de M. Roudaire vient de constater géométriquement la discon- 
tinuité de la dépression des Chotts au-dessous du niveau de la mer, et 
ainsi s’'évanouit définitivement le mirage de la Mer intérieure de Gabès, 
en même temps que celui, plus décevant encore, de la grande Mer 
sabarienne. 

M. Belesse fait observer que les conclusions de M. Pomel sont conformes 
aux siennes et à celles de M. Lechatelier. Les Chotts sont indépendants les uns 
des autres et séparés par des reliefs fort sensibles, de telle sorte que le perce- 
ment de la barre de Gabès ne permettrait nullement l'introduction de la mer 
dans ces régions. 


Le secrétaire présente à la Société, de la part de M. Ébray, un 
exemplaire de la Carte géologique du canton de Farare 
(Rhône). 

Cette carte, qui fait suite à celles des cantons d’Anse, de Belleville 
et de Villefranche, montre les allures des filons de roches éruptives qui 
ont traversé les divers étages. 

Le grand filon des Arnas envoie ses ramifications dans une direction 
voisine du N. N. O., à travers les schistes carbonifères caractérisés par 
des Stigmaria et des Sagenaria. M. Ébray assimile cette roche, qui ne 
traverse pas les grès anthracifères, au Porphyre granitoïde. Le Por- 
phyre quartzifère traverse ces premiers filons, ainsi que les grès anthra- 
cifères, sans entamer les grès houillers. La Minette passe à travers le 
Porphyre quartzifère et doit naturellement traverser les grès houillers. 

Deux gros filons de quartz, postérieurs à toutes les autres roches 
éruptives, peuvent se suivre sur une étendue de près de 15 kilomètres; 
ils sont associés à d’autres filons de galène, de fluorine et de barytine. 


Séance du 17 mai 1875. 


PRÉSIDENCE DE M. JANNETTAZ. 


M. Sauvage, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la der- 
uière séance dont la rédaction est adoptée. 4 


1875. JANNETTAZ. — PROPAGATION DE LA CHALEUR. 


[S 
(1æ)] 
le) 


Le Président annonce une présentation. 


M. Jannettaz fait la communication suivante : 


De la propagation de la Chaleur dans les corps; 
de ses relations avec : 
10 la structure des minéraux. 
20 le métamorphisme des roches, 


par M. Ed. Jannettaz. 
PI. XIV. 


$S 1. De la conductibilité des minéraux pour la chaleur. 


L'étude de la propagation de la chaleur dans les cristaux m'avait 
amené à reconnaître que la même température se répand beaucoup 
plus loin dans le même temps le long des plans de clivage que perpen- 
diculairement à ces plans. C’est ce que manifestent si bien les Micas, 
où la température nécessaire à la fusion de la graisse se propage à une 
distance environ deux fois et demie plus grande entre les plans de 
clivage ou parallèlement à la base des cristaux que perpendiculai- 
rement (fig. 1). 


a b, grand axe de la courbe sur une face latérale du eristal ; 
c d, petit axe de la courbe sur la même face. 


Je ne reviens pas aujourd’hui sur cette loi que vérifient tous les jours 
mes recherches. Aux exemples déjà signalés, s'en ajoutent mainte- 
nant beaucoup d’autres; je me contenterai de citer le Cinabre ou 
sulfure de mercure, dont les clivages sont parallèles à l'axe de 
figure ou axe optique, et dont la courbe thermique a son grand axe 
aligné dans la même direction. Je pourrais citer également un cas où 
Ja courbe est à peu près circulaire: celui de l’oxyde rouge de zinc, 
Zincite, qui parait devoir sa couleur au mélange d’un peu d'oxyde 
de manganèse ; dans cette substance le clivage basique est à peine plus 


‘ 


. 
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facile que les clivages prismatiques ; aussi la courbe est-elle une ellipse 
presque circulaire, dont le grand axe parallèle à la base l'emporte à 
peine sur le petit, qui est parallèle aux pans d’un prisme hexagonal. 

Le parallélisme des propagations plus faciles de la chaleur et des 

directions planes où le clivage s'opère le plus facilement, avait-il été 
pressenti par de Senarmont? Non, sans doute : car l’illustre auteur 
des premières recherches qui aient été faites sur la conductibilité des 
corps cristallisés pour la chaleur, regardait comme fortuites certaines 
coïncidences qu’il remarquait entre les directions des grands axes des 
courbes de conductibilité thermique, et les faces latérales des prismes 
du Rutile et d’autres espèces quadratiques. 

Le fait du parallélisme, tel que je l’ai énoncé, me paraît de moins 
en moins contestable et servira de base à mes études futures. 

Mais j'ai voulu, avant d’aller plus loin, m'assurer de la constance de 
la loi. J'ai cherché si dans les Amphiboles, qui présentent toutes les 
mêmes clivages, malgré les variations si considérables de leur compo- 
sition chimique élémentaire, il y aurait ou non des différences dans 
les courbes thermiques. Ces courbes sont orientées de la même façon; 
leurs axes ont des valeurs peu différentes. 

J'ai interrogé ensuite les Pyroxènes. Ici les clivages semblent varier 
d'une espèce à l’autre. Aux clivages un peu interrompus, mais assez 
faciles suivant les faces d'un prisme d'environ 87°, et qui se présen- 
tent avec une assez grande netteté dans le Diopside, dans l’Augite et 
dans leurs variétés, il s'ajoute, dans les Malacolithes ou Sahlites. de 
Suède et des États-Unis, une division très-facile parallèlement à la 
face prise pour base, et qui s'incline d'environ 106° sur l’arête du 
prisme de 870. La courbe thermique n’en reste pas moins semblable à 
celle du Diopside, et conserve la même orientation que celle-ci dans les 
Sahlites que j'ai pu examiner, entre autres dans celle de Monroë 
(New-York). 


Fig. 2. 


Plaque de Pyroxène Diopside montrant une courbe thermique sur la face g'; le 
s à ë 
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grand axe de la courbe est à 15° de l’arête verticale formée par les plans m et g’; le 
petit axe est à très-peu près parallèle à la base, qui n'existe pas sur le cristal, mais 
dont la direction est indiquée par la ligne A B sur la figure. Le rapport des axes 


est de 1,26. 
Sur la face h', perpendiculaire à g', le rapport des axes est de 1,3. 


__ Sur une face taillée parallèlement à gt dans une masse de Pyroxène 
qu’on pourrait appeler Malacolithe et qui se divise très-facilement 
suivant les bases, j'ai obtenu les mêmes orientations des axes et les 
mêmes rapports numériques. Sur une face At il en a été de même. 

On sait qu'il ne faut pas confondre cette division laminaire des corps 
cristallisés avec leur véritable clivage. Elle est due évidemment à 
l'accroissement du cristal par des lamelles superposées. Ce ne sont plus 
des plans d’une minceur infinitésimale, entre lesquels s'exercent des 
cohésions subordonnées à la structure; ce sont des plans inertes les uns 
vis-à-vis des autres, superposés, entre lesquels il ne peut ÿ avoir que 
l'attraction relative de surfaces matérielles amenées au contact. 

Pour m'en rendre mieux compte, j'ai opéré sur un assemblage 
de 70 lames de verre ayant chacune Onm9 d'épaisseur, de façon que la 
hauteur totale de cette petite pile de glaces n'était que de 14m; la 
longueur de chaque lame était de 25. Elles avaient toutes exactement 
les mêmes dimensions. Encastrées ensemble dans un bouchon de liége, 
reposant par leur tranche sur une face bien plane, elles offraient en- 
semble à l'extrémité opposée une face également bien dressée, que j'ai 
recouverte de graisse à la manière ordinaire. J'appliquai sur le milieu 
de cette face la pointe de mon instrument, et j'eus la satisfaction d'ob- 
tenir un cercle aussi régulier que sur la face d'un bloc tout à fait 
compacte. 

La disposition laminaire n'a donc pas d'influence sur la propagation 
de la chaleur. 

De plus, j'ai ici la preuve que la division facile suivant la base dans 
le Pyroxène sahlite tient à une disposition analogue à celle que j'ai 
réalisée artificiellement. La 

Il y a donc à considérer dans les corps cristallisés des clivages 
proprement dits, ou directions planes suivant lesquelles les corps se 
divisent en lames aussi ténues que doit l'être une lame moléculaire, 
et des plans de division qui tiennent à la juxtaposition, interrompue 
pendant un temps plus ou moins long, de lames d’une certaine épais- 
seur, ou,si l’on veut, à la structure appelée stratiforme (1). 

L'étude des courbes thermiques me semble devoir être d’un grand 
secours dans la distinction, souvent un peu obscure, de ces deux ordres 


de division mécanique. 


{1) Delafosse, Nouveau cours de Minéralogie, t. I, p. 303. 
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En résumé, dans les cristaux : 

Les directions planes de clivage facile correspondent à celles de facile 
séparation; 

Les directions de divisibilité provenant d’une structure stratiforme 
ne me paraissent pas jusqu'à présent apporter aucune perturbation 
sensible dans la loi qui régit la propagation de la chaleur dans chaque 
groupe naturel de corps, c’est-à-dire dans ceux qui sont bâtis sur un 
type commun de structure moléculaire, tels que les Amphiboles ou les 
Pyroxènes. 

Il est remarquable de voir des matières aussi différentes que le sont 
les Amphiboles au point de vue de la composition chimique élémentaire, 
soit qualitative, soit même quantitative, offrir de telles ressemblances 
au point de vue des propriétés thermiques. Les Pyroxènes se com- 
portent d’une manière analogue. 

Il ressort bien nettement de ces faits que le type amphibolique, par 
exemple, peut être réalisé avec des matières de composition chimique 
élémentaire très-variable. 

Il en est de même du type pyroxénique, et probablement de celui des 
Wernérites et de beaucoup d’autres : mêmes formes, mêmes clivages, 
même orientation des axes de la surface qui mesure la propagation de 
la chaleur dans ces grands groupes si naturels du règne minéral. 


$ 2. De la propagation de la chaleur dans les roches. 


Examinons maintenant la manière dont la chaleur se propage dans 
les roches, et nous trouverons entre leur texture et la structure des 
corps cristallisés l’analogie la plus complète. 

Dans les roches vraiment schisteuses, la surface des conductibilités 
thermiques est un ellipsoïde de révolution déprimé, dont le petit axe 
est normal et le plan équatorial parallèle au plan de schistosité, si la 
roche est formée de lames planes parallèles. La chaleur se propage plus 
facilement suivant les lames que dans la direction perpendiculaire. 
Elles représentent donc pour les roches les plans suivant lesquels se 
clivent les minéraux. 

Un grand nombre de roçhes doivent à la stratification des lits dont 
elles se composent une apparence schisteuse. ci, comme dans les mi- 
néraux, la stratification ne change pas la forme des courbes. 

C'est ce dont il est facile de s'assurer, lorsqu'on recouvre de graisse 
la tranche d’une de ces roches, telles que les calcaires, les marnes, les 
gypses concrétionnés zonaires, à zones même les plus fines; la courbe 
thermique est toujours un cercle. C’est ce que j'ai vérifié de nouveau 
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sur des calcaires provenant des Caillasses de Nanterre ; sur les gypses 
zonaires de ce qu'on appelle la troisième masse, qu'on trouve à San- 
nois; sur une marne des Calcaires de Saint-Ouen, provenant du Fond- 
de-Beauté, à Nogent-sur-Marne; sur une roche qu’on peut appeler un 
Tripoli; sur une Thermantide zonaire. 

Au contraire, toutes les fois que la roche est schisteuse, la courbe 
qu'on obtient sur une face perpendiculaire au plan de la schistosité est 
une ellipse. La stratification des roches et celle que les minéraux pré- 
sentent quelquefois dans leur structure (Alun, Quartz capuchonné, 
Pyroxène sahlite, etc.) se correspondent aussi bien que le font le clivage 
des minéraux et la schistosité des roches, et l'on a en définitive : 


EUX Minéraux du système cubique. . . . . . . 0: Courbes thermiques 
t Roches homogènes, à grains fins ou compactes. circulaires. 
B Minéraux à structure stratiforme. . . . . . . . Courbes thermiques 
BSCheS SANS RE ME ET. 7. Le circulaires. 
Fe A HLGo Fa r de Courbes thermiques el- 
3 f ê ae SYS de x . 
Reis cris » .: ee Re ke e liptiques, à petit axe 
S ] ns d vage. Se 
(à < us PE un es C ge p ne ë : age perpendiculaire au 
s plans de schistosité. . - 
oches montrant des p chistosi plan de clivage. 


$3. Relations entre les phénomènes précédents et les variations de la 
cohésion dans les minéraux et dans les roches. 


La similitude des anneaux colorés elliptiques, dits anneaux colorés 
de Newton, que j'ai découverts dans le Gypse et qui en mesurent les 
cohésions tangentielles, comme je l'ai démontré déjà, et des ellipses 
qui mesurent les conductibilités thermiques dans la même substance, 
m'avait fait comprendre dans le principe que dans cette matière les 
uns peuvent mesurer les autres. Il en est de même dans le sulfate de 
baryte, etc. (4). AE 

Ïl en serait de même aussi pour les roches; leur opacité ne permet 
pas, ilest vrai, d'y observer les phénomènes d’anneaux colorés comme 
dans le gypse; mais l’on sait bien que la cohésion est plus faible sui- 
vant le plan de division facile dans les roches schisteuses. C’est à cette 
cohésion plus faible dans une certaine direction plane de leur masse, 
que ces roches doivent leur texture schisteuse. Devais-je admettre 
pour les roches de cette texture ce que j'ai admis pour les clivages : 
que dans le plan de la schistosité, comme dans celui du clivage des 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 4° sér., t. XXIX, p. 15; Bull. Soc. géol. 
de France, 3 sér., t. IL, p. 117. 
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minéraux, la densité réticulaire atteint ses valeurs maxima? Cette 
hypothèse, due à Bravais, me paraît la seule acceptable, et je suis 
parvenu à réduire à leur véritable sens des expériences de de Senarmont 
qui paraissaient contredire cette idée. Ce point de la question sera 
l'objet d’un mémoire particulier. 

Mais il n’est pas nécessaire de passer par cette hypothèse pour tirer 
des conclusions fort importantes des lois que je viens de résumer et de 
confirmer dans cette note. On ne peut douter que dans les roches telles 
que les Micaschistes, Talcschistes, Chloritoschistes, Schistes ardoisiers 
ou argileux, la schistosité ne soit due à des mouvements du sol. C’est 
de toutes les actions métamorphiques subies par les roches schisteuses 
la moins contestable de toutes. 

Quelques géogénistes ont admis qu’une masse originairement argi- 
leuse a pu devenir, par des actions postérieures à son dépôt, une masse 
à la fois complexe et cristalline, renfermant, comme le Gneiss, des 
cristaux de feldspath, de quartz et de mica, tout aussi distincts les uns 
des autres que ceux du Granite. Ce qui est incontestable, c’est que des 
masses peut-être déjà cristallines sont devenues schisteuses, par lami- 
nation, sous l’action des plissements, des pincements auxquels les 
soumettaient les mouvements du sol. 

On le voit bien dans la Serpentine, dont j'ai déjà eu occasion de 
parler dans une note précédente; la complaisance avec laquelle le 
grand axe des courbes thermiques semble y suivre les contournements 
de la roche, y montre en même temps l'utilité de ces courbes pour la 
constatation de la texture et du mouvement qui l’a produite. 

Est-il nécessaire de répéter à ce propos, que la démonstration directe 
du développement de la schistosité dans les roches par des actions mé- 
caniques a été faite à plusieurs reprises dans les célèbres recherches 
de MM. Sorby, Daubrée et Tyndall ? 

J'en ai trouvé une nouvelle preuve ; si elle paraît surabondante pour 
démontrer l’origine la plus ordinaire de la schistosité, elle est bien 
utile du moins au point de vue où je me place, puisqu'elle prouve en 
même temps que les courbes thermiques reflètent non-seulement la 
texture des masses matérielles, mais aussi l’action mécanique à laquelle 
est due cette texture. 

J'ai opéré sur une brique fabriquée à Issy, chez M. Bouju, par le 
procédé suivant : on verse dans une trémie la terre glaise déjà réduite 
en pâte molle. Elle tombe dans un moule sur une vis à filet concave, 
qui la pousse dans sa rotation jusqu'à un orifice rectangulaire; elle: 
sort ainsi peu à peu en masse prismatique. On la coupe au moyen d’un 
fil de fer qu’on abaisse de tem ps à autre devant l’orifice, lorsque l’ex- 
trémité du prisme d'argile s’en est éloignée de la longueur qu'on veut 4 
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donner à la brique. Les morceaux sont séchés et enfin cuits d’après les 
procédés habituels. Avant, mais surtout après la cuisson, la brique 
présente une texture qui a pour cause la pression que les spires con- 
sécutives de la vis exercent, suivant des circonférences concentriques, 
sur la pâte en la poussant vers l’orifice de sortie. On y reconnaît des 
feuillets qui s’enveloppent et qui sont infléchis devant les arêtes du 
prisme, mais rectilignes vis-à-vis des faces. 

La courbe des conductibilités sur une section menée perpendiculai- 
rement à l’axe de rotation de l’hélice est une ellipse dont le grand axe 
est parallèle à la direction des feuillets qui s’enveloppent mutuellement. 
Le rapport des axes est de 1,175. 

Il est visible que les roches soumises aux actions les plus fortes ont 
pris la texture qui donne les courbes à ellipticité la plus prononcée. 

C'est ce qui résulte des nombres que j'ai trouvés dans plusieurs de 
ces roches. C’est dans les schistes talqueux, micacés, ardoisiers, que 
les axes d’une même courbe thermique atteignent leurs plus grandes 
variations. Le rapport du grand axe au petit pour une de ces courbes, 
ordinairement supérieur à 1,5, dépasse même 2 dans certains Mica- 
schistes. On serait tenté d'attribuer une partie de cette différence à 
la disposition des lamelles ou des membranes de Mica dans ces der- 
nières roches; mais l'orientation du Mica n'étant pas toujours la même, 
cette influence ne suffit pas pour rendre compte des différences ; de plus, 
les schistes ardoisiers, dans lesquels on ne voit qu'un magma sans 
orientation particulière d’un ou de plusieurs de leurs éléments, se 
comportent souvent comme les schistes micacés: le Phyllade de Deville 
(Ardennes), par exemple, où j'ai trouvé le rapport 1,988. 

La variation même de la conductibilité thermique dans les Gneiss 
de localités différentes montre bien que la texture en est la cause. Bien 
qu'ils aient beaucoup d’analogie au point de vue de la nature et des 
proportions relatives des espèces minérales qui entrent dans leur com- 
position, ils sont loin d'offrir les mêmes rapports : c'est ce qui ressortait 
déjà nettement des nombres que j'avais inscrits dans ma première 
note (1) : ù 

RAPPORT. 


Gneiss de la vallée d'Aoste (Piémont). . . . . . . 1,06 


Gneiss à grains très-fins, passant au Chloritoschiste, du val Anzasca 


(MONEROSON ARC EU RM Ne PPT NON EE LUN SIROP  EE Tete 1,13 
Gneiss plissé dans des directions opposées sur le même échantillon. . . 1,2 
Gneiss des parties supérieures du Saint-Gothard, vers AMPOÏO re ONE 1:56 


J'ajouterai à ces résultats numériques ceux que j'ai relevés depuis 
cette époque sur d’autres échantillons : 


(1) Bull. Soc. géol. Fr., 3° sér., t. II, p. 264. 
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Gneiss blanc, du passage du Splugen (Alpes des Grisons), côté italien. . 1,212 
Gneiss très-schisteux, gris-brunâtre, passant au micaschiste, recueilli 
entre Calasca et Pié de Mulera par Cordier.. . . . . . RTE PE SN 


Les schistes argileux donnent des rapports qui varient aussi avec leur 
degré de schistosité et dont la moyenne me paraît être de 4,25. 

Un psammite nettement schisteux de Belgique m’a fourni un rapport 
plus faible; il n’est plus que de 1,113. 

Les roches éruptives schistoïdes, Phonolithe du Mont-Dore, Porphyre 
argileux tabulaire, et les Thermantides, ne m'ont offert jusqu'ici que 
des cercles. 

Dans un Diorite schistoïde de Kongsberg, qui me paraît se rattacher 
au système général des Gneiss, où la Hornblende remplace le Mica, 
j'ai obtenu le rapport 1,122. 

En résumé, des courbes de conductibilité thermique on doit tirer les 
conclusions suivantes : 

1° La même température se propage dans les roches à texture schis- 
teuse à des distances beaucoup plus grandes suivant le plan de la 
schistosité que perpendiculairement. 

Il faut donc, lorsqu'on étudie la propagation de la chaleur dansle 
sol et l’accroissement de la température avec la profondeur, tenir compte 
de l’inclinaison des roches dans lesquelles on fait les observations. Il 
faut connaître aussi la conductibilité propre à chaque roche. Cette 
étude à été reprise, depuis Péclet, par plusieurs physiciens, et tout ré- 
cemment par MM. Herschell et Lebour (1). Ces recherches, comparées 
aux miennes, montrent qu’il y a souvent plus de différence entre les pou- 
voirs conducteurs d’une roche dans les différentes directions, qu'entre 
ceux de roches même très-différentes. Je rappellerai à ce propos, que 
ce qu’on appelle le pouvoir conducteur relatif de deux directions d'un 
même corps est le carré du rapport des axes des ellipses. 

Les roches schisteuses de nature argileuse, et surtout celles à faciès 
cristallin, ayant, comme on sait, un développement énorme, presque 
inconnu en profondeur. on voit l'importance de ces résultats, et combien: 
on doit se garder de conclure de l’inégal accroissement de la température: 
pour une même épaisseur de l'écorce solide du globe, à une variation 
d'épaisseur de cette écorce, puisqu'il faudrait connaître avant tout la 
nature des roches qui forment les contrées où ont lieu les observations, 
ainsi que les pouvoirs conducteurs de ces roches. 

2° La deuxième conséquence est connexe de 14 relation qui existe. 
entre la schistosité des roches et la cohésion normale qui s'exerce plus 


(Natur, p.386; Report ofthe committee on Experiments to determine the Thermal 
conductivites of certains Rocks, par À. S. Herschell and G. À. Lebour. ? 
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faiblement d’un feuillet à l’autre d’uneroche de cette texture, que d’une 
particule à l’autre d'un même feuillet. 

Il est clair, d'après tout ce qui précède, que les plus petits axes des 
courbes sont perpendiculaires et les plus grands parallèles aux plans 
des feuillets. Une cohésion normale plus faible entre ces derniers est 
indiquée par un rapport plus grand des axes. Il y a donc là un moyen 
de comparer, au moins pour leur ordre de grandeur, sinon pour une 
mesure certaine, les intensités des actions mécaniques qui ont imprimé 
aux roches schisteuses leur texture. J'ai commencé sur les rapports 
des cohésions dans les roches ou dans les minéraux et de leurs con- 
ductibilités pour la chaleur, une série de mesures directes, que je 
publierai prochainement. 


Appendice. Description de l’'Ellipsomètre (PI. XIV). 


Je ne crois pas nécessaire de revenir sur l'appareil dont je me sers 
pour amener de la chaleur en un point déterminé d’une surface quel- 
conque. C’est, on se le rappelle, une petite sphère de platine où sont 
englobées les extrémités de deux fils de platine reliés par leur autre bout 
aux deux fils conducteurs d'une pile (1). Mais il me paraît important 
de décrire l'instrument que j'ai imaginé pour mesurer les courbes de 
conductibilité thermique. 

Le principe en a été indiqué dans les Comptes-rendus (2). 

Il est utile, pour la recherche desellipses de conductibilité thermique 
dans les corps en général, et dans les substances cristallisées en parti- 
culier, de trouver la distance angulaire des axes de ces courbes et d’une 
ligne cristallographique ou autre située dans leur plan; puis de mesurer 
les longueurs relatives de ces axes. M. Laurent a construit, avec son 
talent habituel, d’après mes données, une lunette qui fournit la solu- 
tion des problèmes précédents. : 

Le principe consiste dans le dédoublement de la courbe au moyen 
d’un prisme biréfringent. Si l’on regarde une ellipse au travers d’un 
prisme de ce genre, on aperçoit deux images, deux courbes qui se 
superposent plus ou moins, Pour une position quelconque de la section 
principale du prisme, la droite qui joint les points d'intersection des 
deux images et celle qui joint leurs centres sont en général obliques 
l'une à l’autre; elles deviennent rectangulaires lorsque la section 
principale du spath est parallèle à l’un des axes de l’ellipse, au plus 
grand par exemple. 3 


(1) Ann. Chim. et Phys. loc. cit. 
(2) C. rend. Ac. Sciences, t. LXXVIII, p. 413; 184; ett. LXXX, p. 710; 1875 


D. 
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Cela posé, on regarde la courbe au travers d'une lunette, a L (PI. 
XIV), munie d’un spath, p, taillé en prisme biréfringent. Le prisme 
biréfringent que M. Laurent a employé, a été imaginé par M. Soleil; il 
permet d'augmenter ou de diminuer à volonté la distance des centres 
des images, sans altérer la longueur de leurs axes parallèles à la direc- 
tion de la section principale du spath; pour changer cet écartement 
des centres, il suffit d'incliner plus ou moins le prisme sur la courbe 
qu'on observe, au moÿen du bouton a. 

On a deux opérations à exécuter : {0 l'orientation des axes; 2° la me- 
sure de leurs longueurs. 

10 Orientation des axes. Derrière le prisme p, au foyer de l’oculaire 
a c, se trouve un fil mis en mouvement par la vis micrométrique f. 
Les deux images du fil se déplacent dans ce mouvement perpendiculai- 
rement à la section principale du spath; mais il peut être emporté avec 
le prisme par la boîte d, qu’on fait tourner à la main sur le plateau 
divisé e. 

Lorsque la section principale du prisme paraît parallèle à l’un des 
axes de la courbe, on déplace les deux images du fil, qui se meuvent, 
comme il a été dit plus haut, perpendiculairement à cette section, 
jusqu’à ce que l'une d’entre elles vienne passer par les points de croi- 
sement des deux images de la courbe; si le fil, ou mieux celle de ses 
images que l’on a choisie, passe bien à la fois par ces deux points de 
croisement, c'est que la section principale du spath est exactement 
parallèle au grand axe de l’ellipse soumise à l'observation; si cela n’a 
pas lieu, il est facile de le réaliser par une faible rotation du spath. Le 
résultat obtenu, on lit sur le plateau e la division à laquelle correspond 
un index fixé à la boîte d, qui entraine le spath. 

On porte alors la boîte à 90° de sa position première; la section 
principale du spath devient parallèle au petit axe de l’ellipse; l’image 
du fil doit passer encore par les deux nouveaux points d'intersection 
des deux images de la courbe. 

Ces deux images n’ont pas évidemment la même intensité que la 
courbe qui les produit par son dédoublement; mais aux deux points 
où elles se coupent, les intensités s'ajoutent, et ces points ne s'en 
détachent que plus nettement du reste. 

On à noté la division en face de laquelle se trouve l'index lors- 


que la section principale du spath est devenue parallèle à l’un des : 


axes de l’ellipse; on note de même la division en regard de laquelle il 


faut amener l'index pour que la section principale du spath devienne: 


parallèle à une des lignes cristallographiques ou autres du plan qui 
renferme la courbe; ce qui a lieu lorsque les deux images de cette ligne 
se superposent et paraissent se confondre en une seule. On retranche 
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les deux divisions l’une de l’autre, et la différence fait connaître la 
distance angulaire de cette droite et de l’un des axes de l’ellipse. 

20 Mesure des axes. Pour mesurer les longueurs relatives de ces axes, 
on ramène la section principale du prisme au parallélisme avec l’un 
d’entre eux; elle est à ce moment perpendiculaire aux deux images 
du fil. On fait alors tourner le spath de 90°, mais seul cette fois, c’est-à- 
dire sans la boîte d; car le tube qui contient le spath est intérieur à 
celui qui porte la boîte : il est entraîné par ce dernier, mais il ne l’en- 
traîne pas; de plus, la rotation de 90° est assurée à ce tube par deux 
taquets, m, n. La section principale du prisme qu'il emmène devient 
ainsi parallèle aux deux images du fil, qui paraissent se confondre en 
se superposant. La vis micrométrique f déplace alors le fil parallèlement 
à la section principale du prisme, et aussi aux deux tangentes com- 
munes. On peut donc mesurer au moyen de cette vis la distance de ces 
deux tangentes, c'est-à-dire la longueur du grand axe. 

En répétant la même série d'opérations à 90° des précédentes, on 
mesurerait de même la longueur du petit axe vu aussi dans la lunette. 

On n’a plus qu'à diviser ces deux longueurs l’une par l’autre. 

Dans cette lunette, on a disposé un second fil perpendiculairement 
au premier; il sert à diriger l’axe optique de la lunette à angle droit 
avec la plaque mise à la distance focale, qui est d'environ 070. Par une 
fenêtre percée dans le tube oculaire a c, on éclaire la croisée des deux 
fils, on les regarde par réflexion sur la plaque, et l’on amène celle-ci 
à renvoyer sur les fils eux-mêmes leur image; on est certain alors que 
la plaque est perpendiculaire à l’ave optique de la lunette. Si cette 
plaque n’a pas une surface assez réfléchissante, on y colle en un coin 
quelconque une lamelle de gypse ou de mica. La lunette negrossit pas 
plus de deux fois au maximum. 

Au moyen de cette lunette on peut connaître rigoureusement la 
distance angulaire des axes d’une courbe et d'une ligne quelconque 
du plan de cette courbe. La première opération est donc aussi exacte 
que rapide; et c’est celle-là qui, sans l'emploi de l'instrument, est la 
plus pénible et la moins certaine. 

Quant à la seconde opération, il est commode de l’exécuter avec le 
même instrument que la première. Elle est moins exacte en ce sens 
que l’on promène le fil micrométrique d’un bord à l’autre de la lunette; 
mais l'erreur est à peu près du même ordre que celles qui résultent 
de l'observation même. J'ai néanmoins vérifié les mesures des longueurs 
des axes au moyen demon premier instrument, décrit et figuré dans 


mon premier mémoire (1). 


(1) Ann. Chim. et Phys., loc. cit. 
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J'ai eu recours à une lunette, plutôt qu'au microscope du premier 
instrument, pour évaluer l'orientation des axes, parce qu'il faut beau- 
coup de champ pour que le regard puisse embrasser à la fois les cour- 
bes entières et les droites des plans qui contiennent ces courbes par 
rapport auxquelles on les oriente. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE XIV. 


p, prisme biréfringent; 

a, bouton qui sert à faire tourner le prisme; 

b c, tube oculaire; 

d, boîte tournant sur le plateau divisé e, au moyen de la main; 

e, plateau divisé; 

f, vis micrométrique, faisant marcher le réticule (croisée de deux fils rectangu- 
laires) fixé dans la boîte d; 

g, diaphragme limitant le champ ; 

k, charriot à ressort conduit par la vis f et portant le réticule; 

k k, corps de la lunette monté à genou sur un pied à rallonge; 

1, objectif; 

m n, taquets à vis; 

g r, support de la plaque; il porte en haut un plan sur lequel tourne, autour d’un 
axe horizontal, un second plan perpendiculaire auquel on colle, en g, la plaque 
soumise à l'observation. 


M. Delesse rappelle que M. Dufet a entrepris des recherches analogues 
à celles dont s'occupe M. Jannettaz; son travail doit prochainement paraître 
dans les Annales de l'École normale; il confirme, par l’étude de la propagation 
de la chaleur dans les roches schisteuses renfermant des fossiles, les résul- 
tats que M. Jannettaz a obtenus, et il formule des conclusions intéressantes 
relativement aux déformations subies par les Trilobites. 

M. Delesse demande à M. Jannettaz s’il a examiné les Perhites, qui, bien 
qu'homogènes en apparence, présentent en réalité une structure sphéroïdale, 
devenant bien visible quand on les attaque par l’acide fluorhydrique ; il dési- 
rerait aussi Connaître le résultat des recherches de M. Jannettaz sur la con- 
ductibilité dans les marnes schisteuses du Gypse, 


M. Jannettaz n'a pas encore examiné les roches globuleuses ni les 
schistes magnésiens, n'ayant pas encore pu trouver d’échantillon présentant une 
structure convenable pour l’étude ; il ne s’est occupé que des marnes calcaires 
qui ne montrent aucune schistosité ; toutefois il est convaincu à priori que les 
marnes schisteuses lui donneront des ellipses. 


M. Gruner demande si les marnes étudiées étaient sèches ou humides. 


M. Jannettaz sachant bien que le résultat serait différent suivant 


l’état hygrométrique des marnes étudiées, n’a jamais examiné que des marnes 
aussi sèches que possible ; plusieurs des échantillons étaient conservés dans les 
collections du Muséum depuis plus de vingt ans. 
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Séance du 7 juin 1875. 


PRÉSIDENCE DE M. JANNETTAZ. 


M. Sauvage, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la der- 
nière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Le Président annonce la mort de M. Ed. Collomb. M. de Mortillet 
est prié de vouloir bien rédiger une notice biographique sur notre 
regretté confrère. 

M. Cotteau annonce la mort de M. Ricordeau, qui vient de 
s'éteindre à Auxerre dans un âge très-avancé, 

M. Ricordeau avait cessé, depuis quelques années, de faire partie de 
la Société géologique; mais il a été pendant plus de vingt ans notre 
excellent collègue, et à ce titre il a droit à tous nos regrets. Ceux d’entre 
nous qui ont parcouru le canton de Seignelay, si intéressant au point 
de vue géologique, se rappellent avec quel dévouement M. Ricordeau 
aimait à les guider dans leurs recherches, avec quelle bienveillance il 
leur faisait les honneurs de sa magnifique collection. M. Ricordeau 
n’a pas publié d'ouvrages géologiques, mais par ses observations et 
ses recherches il a puissamment contribué aux travaux des autres, 
et son nom est cité à chaque page des volumes de la Paléontologie 
française relatifs aux terrains crétacés. En quittant Seignelay pour 
venir habiter Auxerre, M. Ricordeau avait fait don de sa riche collec- 
tion au Musée de cette dernière ville. 


Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, le Président 
proclame membre de la Société : 


M. Granp (Auguste), Receveur de l'enregistrement, à Uzès (Gard), 
présenté par MM. de Rouville et Jeanjean, 


Le Président’annonce ensuite deux présentations. 


M. Guyerdet offre à la Société, de la part de l’auteur, un 
travail intitulé: On some Phonolithes from Velay and the 
Westerwald, par M. À.-B. Emmons (voir la Liste des dons). 

Dans ce travail, M. Emmons, s’aidant de la méthode microscopique, 
est parvenu à déterminer exactement un certain nombre d’échan- 
tillons de Phonolithes, et il a reconnu qu’elles présentaient générale- 
ment la composition suivante : 

Larges cristaux de feldspath (Sanidine) répandus dans une masse 
feldspathique schisteuse, renfermant de l'Haüyne, de l’Hornblende 
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associé à de l’Augite, de la Néphéline, des grains de Titanite et de 
Magnétite, avec de l’Apatite et quelques lamelles de mica (Biotite). 

Le travail de M. Emmons contient aussi des analyses chimiques 
très-détaillées et très-complètes. 


M. Hébert fait la communication suivante : 


Ondulations de la Craie dans le bassin de Paris, 
par M. Hébert. 


TROISIÈME PARTIE (1). 
PLUXVT: 


Cette troisième partie est destinée à donner au sujet que j'ai traité 
dans les deux premières, des compléments que le défaut de place ne 
m'a pas permis alors d'introduire, ou que de nouvelles études m'ont 
suggérés. 

Les deux coupes que j'ai données précédemment doivent être consi- 
dérées comme un cadre où les observations de M. de Mercey sur le 
même sujet (2) et les miennes viennent se classer et concourir au 
même résultat général. Je disposerai ces détails complémentaires dans 
le même ordre que j'ai suivi dans la deuxième partie. 


$ 1. PLIS INDIQUÉS PAR LA COUPE DU PERCHE A L’'ARTOIS 
(t. XXIX, pl. 1v, fig. 2). 


10 J'ai parlé (3) du sondage de Gisors ; ce sondage, exécuté par 
MM. Dru pour MM. Davilliers, a donné’le résultat suivant de haut en 
bas : 


Altitude du sol = 51 mètres (4). 
1° Craie blanche à silex (Craie à Belemnitell& mucronata, 34"? ; et Craie à 
Micraster coranquinum 91?) CEE CRE sonde moe ER SHRLOUT 
2 Craie grise, dure, à silex (Craie à Micraster cortestudinarium) . . . . . 52» 
3 Craie argileuse, quelquefois dure, surtout en haut, avec pyrites et sans 
silex (Craie à Inoceramus labiatus) . . . . . . . . RMS auto : Ce 
4 Craie compacte, souvent siliceuse, ligniteuse et glauconieuse en bas . . 54m 


Profondeur du sondage. . . . . .. 291" 


(Q) Voir : 1° partie, Bull., 2° sér., t. XXIX, p. 446; — 2° partie, id., p. 583. 

(2) Bull., 2 sér., t. XX, p. 631. 

(3) Loc. cit., p. 584. 

(4) Sur les coteaux voisins la Craie à Belemnitella mucronata s'élève à 80 ou 
90 mètres d'altitude. 
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Comme le sondage n’a point atteint la base de la Craie glauconieuse, 
on peut affirmer que cette base est à plus de 240 mètres au-dessous 
du niveau de la mer. 


20 J'ai dit aussi que je n'avais point figuré dans le relèvement du 
Pays de Bray, troisième pli saillant, les failles dessinées par M. de Lap- 
parent, n'ayant pu les reconnaître sur le parcours de ma coupe. Voici 
en effet ce que présente ce parcours : 

La falaise méridionale qui s'élève au-dessus d’Auneuil est formée, à 
la partie supérieure, par la Craie à Micraster breviporus, qui supporte 
la Craie à M. cortestudinarium ; au-dessous vient la Craie marneuse à 
Inoceramus labiatus, fort épaisse en ce point. La Craie glauconieuse à 
Ammonites varians se voit à Auneuil même, et à peu de distance sur 
le chemin de Berneuil. En suivant la route de Beauvais, des prairies 
marécageuses recouvrent l'argile du Gault. Le bois de Saint-Léger est 
planté sur le sable vert qui supporte l'argile et qui dépend encore du 
même étage. Dans le bois de Belloy on exploite des argiles bigarrées, 
recouvrant des grès ferrugineux, en plaquettes, qui ont la plus grande 
analogie avec les couches de l'Yonne et de la Haute-Marne placées 
entre le Néocomien proprement dit et l’Argile à Plicatules. 

Jusque-là les couches se relevaient au nord-est; à partir du bois de 
Belloy elles plongent au contraire dans cette direction, et on parcourt 
de nouveau la même succession de couches jusqu’au pied de la falaise 
septentrionale, à Saint-Martin-le-Nœud. Il n'y a donc là aucune ap- 
parence de faille. Dans cet escarpement de Saint-Martin-le-Nœud, la 
Craie marneuse est beaucoup moins épaisse : environ 20 mètres- au 
lieu de 80; la Craie à Micraster cortestudinarium a environ 45 mètres ; 
le sommet de la côte montre la Craie à Micraster coranguinum, qui 
plonge rapidement sous la Craie à Belemnitella quadrata et B. mu- 
cronata. Celle-ci constitue les coteaux qui entourent la ville de Beau- 
vais. [ci encore il n’est pas nécessaire de recourir à une faille : il n’y a 
pour s’en convaincre qu’à refaire, avec la même échelle pour les hau- 
teurs que pour les longueurs, la coupe de Saint-Martin-le-Nœud à 
Beauvais que j'ai donnée dans le Bulletin (1). 

30 Le pli, peu saillant d'ailleurs, de Bihucourt parait correspondre 
à celui que M. de Mercey (2) a signalé comme se trouvant sur la ligne 
de partage des eaux entre la Manche et la Mer du Nord, ou axe de 
l’Artois de M. d’Archiac. M. de Mercey indique le plongement des 
couches vers Douai; ce plongement est réel, mais rien de bien authen- 


(1) 2° sér., t. XX, p. 613. 
(2) Bull., 2 sér., t. XX, p. 638. 
39 
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tique n'indique qu'il ait amené la Craie à Micraster coranguinum aux 
euvirons de Douai (4). 

Ïl ne faut point perdre de vue que ces bombements de la Craie ont 
été soumis à des changements considérables d'altitude pendant la pé- 
riode tertiaire. Ainsi il est hors de doute que le Calcaire grossier du 
bassin de Paris s'étendait d’une manière continue jusqu’à Cassel et à 
Bruxelles, et la régularité de ses assises ne permet pas de douter qu'il 
ne se soit alors déposé sur une surface sensiblement horizontale; or, 
aujourd'hui le calcaire à Nummulites lœvigata est à Saint-Denis à 45 
mètres au-dessous du niveau de la mer, à Laon à 204% mètres au-dessus 
du même niveau ; des blocs épars de ce calcaire se trouvent au sommet 
des buttes qui avoisinent l'axe de l’Artois. De l’autre côté de cet axe, on 
le retrouve à 146% aux environs de Bailleul, d'où il plonge fortement 
au nord-est et à l’est vers Bruxelles, où il n’est plus qu’à 40 ou 50n. 

Cette région a donc été relevée, depuis le dépôt du Calcaire grossier 
inférieur, de plus de 206 mètres par rapport à Paris, de 100 mètres 
environ par rapport à Bruxelles. 

C'est au commencement de ce relèvement qu'est due l'absence du 
Calcaire grossier supérieur et des Sables de Beauchamp, de l’autre 
côté de l'axe de l’Artois, en France et en Belgique. Le bassin de Paris 
communiquait avec le bassin du Hampshire par la dépression de la 
vallée de la Somme et par celle qui s’étendait de Gisors à Saint-Aubin- 
sur-Mer ; peut-être aussi, y avait-il à l’est du Boulonnais un golfe 
étroit, dont le rivage oriental se dirigeait droit au nord, de Guise et de 
Valenciennes vers la Mer du Nord. 

Ce n’est probablement que beaucoup plus tard que s'est établie cette 
différence de niveau de 200 mètres que l’on constate aujourd'hui. 


$ 2. PLISSEMENTS INDIQUÉS PAR LA COUPE DES FALAISES DE LA MANCHE 
(t. XXIX, pl. IV, fig. 1). 


Des coupes des falaises de la Manche dans la région que j'embrasse 
ont déjà été données par De la Bèche (1822) du Hâvre à Fécamp, et 
par M. Lennier (1870). ) 

Le travail de De la Bèche, malgré tout son mérite, n’a pu me fournir 
aucun document pour la description détaillée que j'entreprenais. 

Celui de M. Lennier, présenté en 1867 au concours ouvert à l’Aca- 


(A) La présence du M. coranguinum à Douai, signalée par M. Goubert, n’a jamais 
été vérifiée par M. Gosselet, qui a cependant exploré avec grand soin cette région. 
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démie de Rouen, ne m'a été connu qu’en 1870, époque de sa publica- 
tion. Or mes coupes, publiées seulement en 1872, étaient exposées 
dans les salles de l'Exposition universelle de 1867. Je n'ai done pu rien 
emprunter à M. Lennier. Nous avons opéré tous deux indépendamment 
l'un de l’autre, et sans aucune communication entre nous; la lecture 
de nos travaux permettra de le reconnaître aisément. 

Les falaises de la Manche, depuis la vallée de la Seine jusqu'à celle 
de la Somme, présentent un magnifique développement des différentes 
assises de la Craie. Une fois ces assises reconnues et distinguées les 
unes des autres, à l'aide des caractères que j'ai donnés dans mes pré- 
cédentes publications, et qui viennent d’être appliqués d’une façon 
si heureuse par M. Charles Barrois dans ses études sur la Craie du Sud 
de l'Angleterre, rien de plus facile que de suivre chacune d’elles et de 
constater ses allures. 

Les limites de ces assises sont d’une netteté qui ne laisse aucune 
place à l'incertitude. Les eaux de la mer, les agents atmosphériques, 
produisent à la surface de ces grandes sections une sorte de désagréga- 
tion lente, qui non-seulement met à nu les fossiles, mais encore révèle 
la constitution intime de la roche dans tous ses détails ; tandis que 
dans une carrière ou dans un sondage, l'outil fait disparaître toute 
distinction entre les couches successives. 

Il m'a donc été possible de suivre une couche tout le long des 
falaises, soit jusqu’à sa disparition au-dessous du niveau de la mer, 
soit jusqu’à une hauteur telle que l'étude en devenait impossible; de 
la reconnaître, à l’aide de ses caractères et des couches inférieures ou 
supérieures, qui me servaient de guides, lorsqu'elle se présentait de 
nouveau à ma portée. J'ai fait ce travail pour toutes les couches, pro- 
fitant de toutes les vallées, de tous les sentiers abordables, pour relever 
les coupes verticales partout où cela était possible. 

La coupe des falaises de la Manche est donc la représentation gra- 
phique d’un labeur considérable. Toutes Tes parties en sont établies 
sur des données aussi certaines qu'il est possible de le faire sans le 
secours d'instruments. 

En raison de son importance, je produirai sur cette coupe des détails 
plus nombreux que sur la précédente. Ce ne sera cependant qu’un 
résumé très-abrégé de la description que je me propose de donner 
plus tard. 


A.— Du Hâvre à Fécamp. 


10 Substratum de la Craie glauconieuse, — F'ai considéré, dans ma 
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coupe, comme appartenant au Néocomien supérieur (1), les sables fer- 
rugineux, terminés par un poudingue, où on rencontre de temps à autre 
de grosses valves d’Ostrea aquila. — Aujourd'hui j'incline plutôt à 
ranger ces sables dans le Gault. En effet j'ai détaché moi-même en 
1865. entre Bléville et Octeville, de lits durcis qui se trouvaient à la 
base de ces sables, à 150 au-dessus des argiles de Kimmeridge, deux 
fragments d'Ammonites Milletianus, d'Orb., espèce considérée jusqu'ici 
comme caractéristique du Gault; un exemplaire de grande taille de la 
même espèce a été recueilli par M. Lennier dans le conglomérat à 
Ostrea aquila. 

M. Lennier (op. cit., p. 119) cite dans les sables ferrugineux : Ammo- 
nites Deluci, Nautilus Bouchardianus, Trigonia Fittoni, etc. Ces cita- 
tions semblaient résoudre la question en faveur du Gault; mais il 
restait la difficulté du gisement assez constant de l’Ostrea aquila dans 
le poudingue qui est à la partie supérieure de ce système. Cette diffi- 
culté n’en est plus une depuis que M. Lennier m'a montré un bloc de 
granite empâté dans le conglomérat, et ce fait ne paraît pas excep- 
tionvel. Les eaux qui ont apporté ces blocs ont certes bien pu charrier 
les quelques exemplaires d'Ostrea aquila que l’on rencontre de temps 
à autre. 


À Saint-Andrieu, près d’Octeville, le banc de poudingue est recouvert - 


par une argile bleue, non glauconieuse, contenant quantité de petits 
noyaux de quartz; mais alors on trouve dans cette argile, d’une part, 
de nombreuses empreintes de fossiles, de l’autre, des septaria où des 
fossiles du Gault sont empâtés avec des pyrites et des végétaux carbo- 
nisés. Cette argile bleue, qui est la même que celle de Saint-Paul 
à Rouen, de Wissant dans le Boulonnais, de Savigny dans le Bray, est 
le Gault véritable; les cailloux proviennent des grès et poudingues qui 
sont au-dessous. 

Cette argile est plus épaisse vers Cauville, et les fossiles du Gault y 
sont abondants; ils y ont conservé leur test, comme dans les argiles 
de Folkestone et de Wissant, et appartiennent aux espèces les plus 
communes de ces localités. 

Cette couche, au cap La Hève, n’est plus représentée que par un lit 
de septaria, de cailloux, de fragments.de végétaux, ou de fossiles du 
Gault lavés par les eaux qui ont amené la glauconie, et remaniés au 
milieu et surtout à la base de ce dépôt, au contact du poudingue. 


2° Craie ylauconieuse. — Conformément aux limites que j'ai précé- 


(1) Loc. cit., p. 449. 


D 
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demment (1) assignées à la Craie glauconieuse, je range dans cette 
dernière assise les argiles noirâtres, très-glauconieuses, avec lits sili - 
ceux intercalés, qui, au cap La Hève, reposent immédiatement sur le 
poudingue à Ostrea aquila. On cite, il est vrai, dans cette série, dont 
l'épaisseur varie de 16 à 20 mètres, un certain nombre d’espèces du 
Gault, dont je ne conteste pas l'existence (2); mais ces couches ren- 
ferment bon nombre d'espèces des plus caractéristiques de la Craie 
glauconieuse : parmi les Échinides, Epiaster crassissimus, E. distinctus, 
Holaster suborbicularis, Cardiaster bicarinatus, etc., qui abondent, 
le dernier surtout, dans un de ces lits siliceux; parmi les Acéphalés, 
Panopæa imandibula, Ostrea conica, etc. G'est cette série inférieure 
que j'ai désignée sous le nom de zone à AÆolaster suborbicularis et 
Ammonites inflatus. Cette dernière espèce, que l’on considère généra- 
lement comme identique avec A. rostratus, Sow., est la plus com- 
mune ; elle caractérise la Gaize du Pays de Bray et celle de Montblain- 
ville (Ardennes), où elle est accompagnée de l'A. varians. Il me paraît 
donc impossible de ne pas rapporter ces couches à la Craie glauco- 
nieuse ; c'est d’ailleurs avec elles que commence la glauconie crayeuse. 

La base de la Craie glauconieuse, qui est à 52 mètres d'altitude à 
Saint-Andrieu-lès-Octeville, n’est plus qu'à 35 mètres au pied de 
l'escalier de Caurille, et elle s'enfonce au-dessous du niveau de la mer 
à un kilomètre au nord de Heuqueville. 

En ce point, la Craie glauconieuse présente une épaisseur de 70 
mètres, et, comme la falaise a 102 mètres d’élévation, la partie supé- 
rieure est formée de terrain quaternaire et de Craie à Znoceramus 
labiatus. 

A Saint-Andrieu, aussi bien qu’au cap La Hève, non-seulement il 
n'y a point de Craie à Znoceramus labiatus, mais la partie supérieure 
de la Craie glauconieuse manque, notamment le banc si riche en 
fossiles, caractérisé par Scaphites œqualis, Turrilites costatus, Holaster 
subglobosus, Discoïdea cylindrica, etc. 

Ce banc est recouvert, à Saint-Jouin, par 10 à 14 mètres de craie 
grise, à gros silex bleuâtres, peu fossilifère, sauf en bas, dont la sur- 
face est toujours durcie et percée de tubulures ; c’est là la limite très- 
nette et très-tranchée de la Craie glauconieuse ; au-dessus, vient la 
Craie marneuse à Cidaris hirudo, base de la Craie à Znoceramus labiatus. 

Cette limite peut être aisément observée à l'escalier de Saint-Jouin, 


à 60 mètres environ d'altitude. 


(1) Comptes-rend. Ac. Sciences, T mars 1864. 
(2) Je m'occupe d’ailleurs, en ce moment, d'un examen spécial de ces fossiles, que 
MM. Bucaille et Lennier ont bien voulu me communiquer. 
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La zone supérieure de la Craie glauconieuse est caractérisée par 
l'abondance de l’Æolaster subglobosus. Elle atteint 15 à 46 mètres 
d'épaisseur dans cette région. On la suit aisément le long des falaises ; 
on la retrouve au vallon de Bruneval, surmontant toujours les cou- 
ches de craie noduleuse à Æolaster nodulosus ; puis au cap d’Antifer et 
au vallon de Fourquet, au nord du cap. 

En ce dernier point la limite supérieure constitue un véritable con- 
glomérat à surface usée et percée de tubulures; cette limite est à 
16 mètres au-dessus du niveau moyen de la mer au cap d’Antifer. 

La partie supérieure de la Craie glauconieuse continue à affleurer, 
en plongeant au nord-est, jusqu’au petit vallon qui précède Étretat, 
et là elle disparaît au-dessous du niveau de la mer. 


3 Craie à Inoceramus labiatus. — La Craie marneuse à Z. labiatus 
paraît commencer entre Cauville et Heuqueville; elle n’est représentée 
en ce point que par des couches très-peu épaisses, comprises entre 
la Craie glauconieuse et la Craie à Ananchytes et à Micraster cortestu- 
dinarium. 

L'absence de la Craie à Znoceramus labiatus à l’ouest montre qu'un 
mouvement d'exhaussement avait émergé la partie occidentale de cette 
falaise, aussi bien que la région de Honfleur à Dives, après le dépôt de 
la Craie glauconieuse. 

Un sentier qui est au nord de l'escalier de Saint-Jouin, permet d’étu- 
dier de près cette assise. Son épaisseur, en ce point, est d'environ 
12 mètres. La base est un conglomérat rempli de Cidaris hirudo, 
Sorignet, et la partie supérieure se compose de trois lits de craie 
dure, à tubulures, épais de 1 mètre à 4 mètre 50 chacun, dont les 
deux premiers renferment en assez grande abondance l’Echinoconus 
subrotundus, et le dernier la Rhynchonella Cuvieri. 

Ce système augmente un peu en marchant vers Étretat, où il a de 
16 à 17 mètres d'épaisseur, et où il s'arrête aux bancs à Æchinoconus 
subrotundus, qui à Étretat même sont au niveau de la mer, sous les 
arcades. Au nord d'Étretat, il n’est plus visible, la Craie à Micraster 
cortestudinarium occupant le pied des falaises. 


Lo Craie à Micraster cortestudinarium. — A Étretat, la Craie à M. 
cortestudinarium est à l'état de grès ou de craie jaune, sableuse, pas- 
sant au grès. Elle renferme abondamment le fossile qui la caractérise. 


On peut la suivre depuis la plage jusqu’au pied de la falaise occidentale 


d'Yport; mais elle augmente d'épaisseur : elle a 4 mètres à Étretat, 7 à 
l'escalier de Bénouville, et au moins 45 à Yport, où elle devient pl us 
crayeuse et présente des bancs percés de tubulures. 


1 
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La craie qui recouvre ces grès, ou la craie jaune sableuse, se lie inti- 
mement à la Craie à silex zonés, et par conséquent me paraît dépendre 
déjà de la Craie à Micraster coranguinum. Cette dernière est seule 
visible à Saint-Jouin (4). 

Toutefois, je ne suis pas satisfait des résultats auxquels je suis arrivé 
pour établir la limite supérieure de la Craie à M. cortestudinarium 
entre Étretat et Saint-Jouin. Au nord-est d'Étretat il y a beaucoup 
plus de certitude sous ce rapport. 

D'Yport à Fécamp, cette limite est marquée par un banc dur, percé 
de tubulures, que l’on voit çà et là à marée basse sur la plage, et qui, 
à l’ouest du port de Fécamp, est à 5 mètres environ au-dessous du 
niveau moyen de la mer. 


50 Craie à Micraster coranguinum. — Assise inférieure : craie à 
silex zonés. — L’escalier de Bénouville donne une très-belle coupe 


de la Craie à silex zonés; elle s’y présente sur une épaisseur d'environ 
65 mètres, ayant au-dessous d'elle, au pied de la falaise, 7 mètres de 
Craie à M. cortestudinarium. D'Étretat à Fécamp elle est presque hori- 
zontale et forme presque toute la falaise d'Yport à Fécamp, où elle 
renferme abondamment le Cidaris perornata et des Bryczoaires. Le 
Micraster coranguinum y est rare et en mauvais état de conservation. 
Elle se montre là avec son maximum d'épaisseur, 70 à 75 mètres. Sur 
la falaise méridionale de Fécamp, la Craie à Micraster coranguinum 
typique et à silex noirs, non zonés, occupe le sommet, à l'altitude 
d'environ 65 mètres. 

Au pied de cette falaise, derrière le Casino, une faille considérable 
amène la Craie glauconieuse à un niveau supérieur à celui de la base 
de la Craie à silex zonés. Nous allons vouvoir juger de l'amplitude 
de cette faille en étudiant la composition de la falaise septentrionale 
de Fécamp. 


“. 

60, Faille de Fécamp. — Au nord de Fécamp, la Craie glauconieuse 
forme la plage et le pied de la falaise ; sa surface supérieure est recou- 
verte à la marée haute. 


La falaise a la composition suivante : 
a. Craie à /noceramus labiatus, épaisse de 45 mètres environ, 


Savoir : 
Pour la partie inférieure, jusques et y compris les bancs durs à 


Echinoconus subrotundus . . , . . , . 9m 


(1) La Craie à AL. cortestudinarium a été trop étendue à l'ouest sur la coupe ({. XXIX. 
pl. IV), et il lui a été donné également une trop grande épaisseur. 
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Pour la partie supérieure, où abondent la Rhynchonella Cu- 
vieri et le Spondylus spinosus (cette partie manque à Étretat). . 36m 

b. Craie à Æolaster planus, Ammonites Prosperianus, d'Orb., 
Scaphites, Baculites, etc., riche en fossiles; épaisseur... . . . . 8m 

ce. Craie à Micraster cortestudinarium, qui constitue le haut de la 
falaise; mais les couches plongeant au nord-est, on peut en étudier 
tout le détail et en mesurer l'épaisseur entre Senneville et les Petites 
Dalles. Cette épaisseur est de 56 mètres. Nous avons vu qu'à Yport 
elle se réduisait à peu près à 15 mètres comme minimum. En admettant 
une augmentation graduelle au nord-est, la Craie à M. cortestudina- 
rium aurait environ 25 à 27 mètres au Casino de Fécamp. 

Ici, sur la lèvre orientale de la faille, la Craie glauconieuse s’élève à 
15 mètres environ au-dessus du niveau moyen de la mer, tandis que 
sur la lèvre occidentale la partie supérieure de la Craie à M. cortestu- 
dinarium reste à 5 mètres au-dessous. Il y a donc une différence de 
niveau composée de l'épaisseur de toute la Craie marneuse (45), 
plus de celle de la Craie à ÆZolaster planus (8%), plus de celle de la 
Craie à Micraster cortestudinarium (27m), plus de la différence de 
niveau entre la partie supérieure de cette craie et celle de la Craie 
glauconieuse (20%) ; c'est-à-dire une différence totale de niveau de 
100 mètres (1). | 

On a vu ci-dessus que, si le plongement des couches est assez régulier 
entre Octeville et Étretat, environ de 8 millimètres par mètre, il cesse 
presque complétement entre Étretat et Fécamp; une observation 
attentive montre même qu'il y a un léger relèvement vers la faille 
dans son voisinage immédiat. 


B. — De Fécamp à Dieppe. 


bc raie à Inoceramus labiatus. — À partir de Fécamp les couches 
plongent de nouveau au nord-est. À Fécamp la limite supérieure de 
la Craie à Z. labiatus est à 45 mètres d'altitude; à la descente de Sen- 
neville, à 4 kilomètres de distance, elle n’est plus qu’à 16 mètres; d'où 
résulte un plongement de 0w007 par mètre. Cette limite supérieure 
est facile à reconnaître ; car, outre que le banc supérieur de la Craie à 
I. labiatus est dur et percé de fortes tubulures, le banc qui est au- 
dessus est celui qui renferme les Céphalopodes de la Craie à Æolaster 
planus, et qui a une épaisseur de 6 à 8 mètres. 


@ Ce chiffre me paraît plus exact que celui que j'avais adopté précédemment, 
c'est-à-dire de 110 à 125 {Comptes-rend. Ac. Sciences, 25 juin 1866). 


1875. HÉBERT. — ONDULATIONS DE LA CRAIE. 521 


2 Craie à Micraster cortestudinarium. — Les falaises d'Élétot, de 
Saint-Pierre-en-Port, des Petites et des Grandes-Dalles, permettent de 
suivre en détail toutes les couches qui constituent le système de la 
Craie à M. cortestudinarium. On reconnaît ainsi, comme nous l'avons 
dit, que leur épaisseur totale est de 56 mètres. La limite supérieure en 
est également marquée par un banc dur, percé de tubulures, qui se 
présente à 9 mètres au-dessus du galet, à 200 mètres environ avant 
la pointe de Veulette, c'est-à-dire à peu près à 16 mètres au-dessus 
du niveau moyen de la mer (PI. XVI, fig. 1, ligne æ «). 

De Senneville à Veulette le plongement n’a donc été que de 3 milli- 
mètres et demi par mètre; mais à l'extrémité de la falaise de Veulette 
les couches baissent plus rapidement à l’est: elles descendent de 
8 mètres sur 200 mètres de distance, c'est-à-dire plongent de 4 centi- 
mètres par mètre. 

Le banc dur et perforé, x æ, limite de la Craie à M. cortestudina- 
rium, forme le fond de la vallée de la Durdent et vient se montrer 
au pied de la falaise orientale au niveau du galet ; il s'enfonce ensuite 
en pente douce, et passe au-dessous de la vallée de Port-Suzette, 
pour reparaître à marée basse à 300 mètres environ à l’est du chemin 
de Port-Suzette, en un point où les couches dessinent un léger bombe- 
ment (1). 


30 Craie à silex zonés. — Ce banc-limite est recouvert par la Craie 
à silex zonés, À, que l'on peut suivre, d'une manière continue, de 
Veulette à Saint-Valery-en-Caux, et qui constitue la partie inférieure 
des falaises. | 

La disposition stratigraphique présente ici une grande complication. 
D'abord, d’une manière générale, les couches sont ondulées ; de Port- 
Suzette à Saint-Valery, on peut compter cinq à six plis dont les flèches 
varient entre 20 et 30 mètres. En second lieu, on reconnaît que le 
massif de silex zonés se divise, à l’aide de bancs durs et perforés, en 
plusieurs parties : la première, A, à partir de la base, épaisse de 35 à 
40 mètres à Veulette, n’en a plus que 25 à Port-Suzette ; la seconde, 
B, épaisse de 10 mètres à Veulette, vient mourir en biseau sur la 
falaise occidentale de Port-Suzette; la troisième, GC, à peu près de 
même épaisseur, présente la même disposition ; la quatrième, D, qui 
paraît occuper le haut des falaises à Veulette, en occupe la partie 
inférieure à Port-Suzette, où elle vient reposer sur la première, A, et 
où elle a une épaisseur de 18 mètres; mais cette épaisseur diminue 
encore à l’est. 


(1) Sur ma grande coupe (t. XXIX, pl. IV), cette partie de l'allure des couches est 
mal indiquée. 
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Au-dessus de cette dernière assise, vient à Port-Suzette la Craie à 
Micraster coranguinum type et à silex noirs cariés. 

Il résulte de là, que la Craie à silex zonés a une épaisseur totale de 
78 mètres à Veulette, comme à Bénouville, et de 40 environ à Port- 
Suzette. Cette assise diminue donc rapidement à l'est, et en effet, 
à peu de distance au-delà de Bieppe, elle a complétement disparu. 

Si l'on examine attentivement le contact de la Craie à M. cortestudi- 
nartum et de la Craie à silex zonés, à la falaise occidentale de Veulette 
(PI. XVI, fig. 1), on reconnaîtra qu’il y a discordance de stratification: 
la surface de la Craie à M. cortestudinarium coupe obliquement les 
bancs de silex de cette craie, et le banc-limite durei et percé de tubu- 
lures est par suite formé par plusieurs couches successives. Cette sur- 
face parallèle aux couches de la Craie à silex zonés, À, indique que, 
lors du dépôt de celle-ci, la Craie à M. cortestudinarium avait subi un 
dérangement dans sa position première; ses couches, d'abord horizon- 
tales, avaient été relevées à l’est, et cela nous explique comment, un 
rivage s'étant ainsi formé vers Saint-Valery, la Craie à silex zonés est 
venue s’adosser contre lui et n’a pu y atteindre qu’une plus faible 
épaisseur, et comment elle a pu ne pas dépasser de beaucoup Dieppe, 
cette région formant déjà saillie. 

Les trois surfaces durcies et percées de tubulures, »#m, nn, 0 0, que 
l'on remarque au milieu de la Craie à silex zonés, et la terminaison en 
biseau, à l’est, des masses qu’elles séparent, prouvent que dans cette 
région il y a eu à plusieurs reprises des mouvements d’exhaussement 
à l'est, et, par suite, des interruptions dans la sédimentation. Les 
falaises de Port-Suzette montrent que la dernière partie de la Craie à 
silex zonés est venue se déposer dans un léger ravinement de la pre- 
mière, et le centre de cet ancien vallon correspond précisément à la 
vallée actuelle de Port-Suzette. 

Ainsi, un mouvement oscillatoire, d’affaissement à l’ouest, d'ex- 
haussement à l’est, avait émergé la Craie à M. cortestudinarium à 
l’est de Dieppe, tandis qu’à l’ouest la Craie à silex zonés paraît avoir 
dépassé la Craie à M. cortestudinarium, dont le rivage, formé par la 
Craie à Znoceramus labiatus, était près du Cap d’Antifer. Indépendam- 
ment de ces mouvements oscillatoires de date ancienne, cette région a 
subi une compression latérale à laquelle sont dûs les plissements que 
j'ai signalés. 


0 Craie à Micraster coranguinum type. — La Craie à silex zonés a 
été elle-même ravinée par la mer du Micraster coranguinum À forme 
typique, ou Craie à silex cariés, Cela se voit très-bien sur la faiaise 
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orientale de Saint-Valery, où le banc-limite, p p, coupe en biais les 
couches de la Craie à silex zonés, comme l'indique la figure 2 de la 
planche XVI. 


Bientôt la Craie à silex zonés disparaît sous la Craie à silex cariés, 
qui forme les falaises de Veules à Dieppe. Le banc-limite, p p, est un 
lit de Craie sans silex, de deux mètres, tendre en bas, très-dur en 
haut, percé de fortes tubulures, et bien visible à 1 kilomètre à l’est 
de Saint-Valery. 


Une série, E, de couches d’une épaisseur totale de 28 mètres, plon- 
geant légèrement à l’est, et renfermant des lits de M. coranguinum 
bien caractérisés, se présente au-dessus de cette limite. Elle est elle-même 
terminée par une surface dure et perforée, r r, qui plonge régulière- 
ment vers Veules, où elle vient aboutir (PI. XVI, fig. 3) à 8 mètres 
au-dessus des galets, au pied de la falaise occidentale; au pied de la 
falaise orientale cette surface est au niveau des galets. 


Le plongement continuant encore, on peut compter, jusqu’à la 
vallée du Mesnil-Gaillard, une série d’autres couches de Craie à 
M. coranguinum, atteignant un total de 40 mètres d'épaisseur et 
venant successivement s'enfoncer sous le niveau de la mer. Cette nou- 
velle série, F, est surtout remarquable par ses lits de silex en plaques 
continues, assez nombreux dans la partie supérieure. En ce point, par 
conséquent, la surface, p p, de la Craie à silex zonésest à plus de 60 mètres 
au-dessous du niveau de la mer. La Craie à M. coranguinum, s'élevant 
à 50 mètres au-dessus de ce niveau, aurait ici une épaisseur minimum 
de 110 mètres. | 

Le plongement, qui était devenu très-faible, cesse tout à fait dans 
les falaises de Saint-Aubin, et nous arrivons ainsi à la vallée du Dun. 
La série F se termine au pied de la falaise orientale ou falaise de Qui- 
berville ; elle est recouverte par une succession de couches, G, épaisses 
de 9 mètres, qui en dépendent encore, à moins qu'il n’y ait une faille, 
et qui ne sont point séparées de F par une surface-limite. 

Au-dessus de G naît à l’est un banc dur, ss, percé de tubulures, qui 
établit une ligne de démarcation très-nette. Vient ensuite une nouvelle 
série, H, de Craie à M. coranguinum, avec lits réguliers de silex, Les 
lits sont séparés par des bancs de craie sans silex qui ressemble à la 
Craie à silex zonés. Ce système plonge d'abord à l’est, puis se relève et 
vient aboutir à un nouveau banc dur, très-accusé, z 4, qui plonge à 
l'est en coupant obliquement les couches inférieures relevées. 

Il est difficile d'évaluer la puissance du système H, dont une partie 
seulement, 20 mètres environ, est directement observable ; mais on ne 
peut lui attribuer moins de 40 mètres. 
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On arrive ainsi à la vallée de la Soanne, au-delà de laquelle on re- 
trouve des couches qui paraissent appartenir au même système H. 

A partir du ravin de la Manufacture, à Varangéville, où le banc 
dur, zz, forme le pied de la falaise, on peut suivre ce banc à marée 
basse, d'une manière presque continue, jusqu'auprès de Dieppe. La 
craie, I, qui le recouvre, renferme le M. coranguinum êt présente, à 
1 mètre au-dessus de la base, un lit d'Inocérames plats en fragments. 
Elle est épaisse seulement de 20 mètres et terminée par un banc dur, 
æ æ, à tubulures, qui baisse rapidement vers Dieppe, où il n’est plus 
qu'à 5 mètres au-dessus du niveau des galets. Mais les couches infé- 
rieures ne baissent pas; elles se relèvent vers Dieppe au moins de 
6 mètres. Si le banc x x fût resté parallèle aux couches, il serait au 
moins à 17 mètres au-dessus des galets; mais il entame les couches 
inférieures sur 12 mètres d'épaisseur, comme s’il était le résultat d'une 
dénudation de ces couches. 

À 12 mètres au-dessus du banc dur + x, on voit un triple cordon 
noduleux, y y, qui à moitié chemin de Pourville à Dieppe est à 30 ou 
32 mètres environ d'altitude. Désignons par K cette assise de 12 mètres. 
En ce point la falaise a 91 mètres de hauteur. Il y a donc encore envi- 
ron 60 mètres de craie, L, supérieure à ce triple cordon noduleux. 

Cette craie à paroi verticale est inaccessible; est-ce la Craie à Bélem- 
nitelles? Rien ne le prouve, car dans les blocs éboulés on ne rencontre 
aucun fossile qui justifie cette supposition ; on voit seulement que c’est 
une craie très-blanche, tendre et à petits silex. J'ai donc admis que 
cette partie supérieure appartenait encore à la Craie à M. coranguinum, 
laissant aux recherches futures à décider si tout ou partie doit rentrer 
dans la Craie de Meudon. 

Une circonstance à noter, c’est qu’à la falaise du Château, à Dieppe, 
la craie K, dont les couches sont parfaitement horizontales, repose en 
complète discordance sur les couches terminées par le banc dur æ æ. 
La craie K s’est déposée dans un bassin creusé aux dépens des couches 
inférieures. 

On voit que le dépôt de la craie, entre Saint-Valery et Dieppe, a été 
tout à fait discontinu, et qu’il a fallu que les eaux fussent souvent basses, 
et le fond même émergé, pour que ces divers accidents stratigraphi- 
ques aient pu se produire. | 

Récapitulons actuellement les systèmes successifs que nous venons 
d'étudier depuis la Craie à silex zonés, afin de nous faire une idée de 
l'épaisseur de la Craie à M. coranguinum au-dessus du banc limite p p. 


©r 
19 
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Le système E a une épaisseur de 28 mètres; banc-limite r r. 


— F _— 40 

— G — 9 É — FÊTE 
— H — 40 - — ge 
— I _ 20 ; — TT. 
— K — 12 ; > Y y. 
F8 JL. ZE 


' 


Total, 209 mètres. 


Cela suppose qu'il n’y a aucune faille dissimulée par les vallées; 
mais il serait possible qu'il en existât dans la vallée du Dun, et que 
les couches G fussent la partie supérieure des silex zonés; alors les 
assises H et I représenteraient les couches E et F de Veules : 60 mètres 
au lieu de 68 (1); la Craie à M. coranguinum aurait pour épaisseur, à 
Saint-Aubin, les 68 mètres situés au-dessous du niveau de la mer, 
plus ce qui est au-dessus, soit environ 50 mètres ; total, 118 mètres. 
L’amplitude de cette faille de Dun serait d'environ 80 mètres. 

Il n’y a pas de faille à la vallée de la Soanne; mais à la rigueur il 
pourrait en exister une au ravin de la Manufacture, dans le voisinage 
duquel on peut constater la présence de plusieurs petites dénivellations; 
le banc dur z z, de la base des falaises de Varangéville à Dieppe, re- 
présenterait alors le banc s s de la falaise de Quiberville, ce qui ferait 
une faille de 40 mètres, ou le banc pp de la falaise comprise entre 
Saint-Valery et Veules, c’est-à-dire le banc-limite de la Craie à silex 
zonés, auquel cas la faille serait de 117 mètres. 

On peut donc faire quatre hypothèses : 

1° Point de faille de Veules à Dieppe; alors l’épaisseur totale de la 


Craie à M coranguinum sera des! ms 014 5, , + 209m 

et l'altitude, à Dieppe, de la Craie à silex zonés de . . . . . .—119m 
20 Une faille de 80 mètres dans la vallée du Dun; épaisseur 

maximum de la Craie à M. coranguinum. . . . . . . . . . 129m 

altitude, à Dieppe, de la Craie à silex zonés.. . . . . . . . .— 39m 
30 Une faille de 40 mètres au ravin de la a épais- 

seur de la Craie à M. coranguinum. . . . Laden 

altitude, à Dieppe, de la Craie à silex zonés . . . . . . . . .— 79m 


4° Deux failles, une de 80 mètres dans la vallée du Dun, une 
seconde de 40 au ravin de la Manufacture, ou bien une seule de 
120 en ce dernier point; épaisseur de la Craie à M. ee à 
2 TO TEE ET TL CIRE she ss 9On 
altitude, à Dieppe (Pourville), de la Craie à silex ZÔNÉS; ST On 


(1) Cette supposition est néanmoins peu probable; car E aurait alors 40 mètres 
au lieu de 28, et F, qui avait plus de 40 mètres, n’en aurait plus que 20. Ici la ré- 
gularité des couches n'indique pas de semblables variations d'épaisseur. 
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Ma grande coupe (t. XXIX, pl. IV) est construite dans la deuxième 
hypothèse; mais il y a au moins autant de motifs de supposer qu’il n'y 
a point de failles dans tout ce parcours. La principale raison qui m'a 
fait admettre une faille, a été la crainte de donner une épaisseur exa- 
gérée à la Craie à M. coranguinum. 


50 Faille de Dieppe. — La falaise orientale de Dieppe, celle du 
Pollet, est composée tout autrement que celle du Château. La base est 
formée par les couches inférieures de la Craie à Micraster cortestudi- 
narium. En marchant à l’est, on voit les couches se relever et la Craie 
à Holaster planus affleurer, dès qu'on a dépassé la vallée du Puits. 

Ainsi, à 1 kilomètre de distance, les falaises de Dieppe montrent un 
contraste frappant : à l’ouest les couches sont sensiblement horizontales 
et sont supérieures à la Craie à silex zonés; à l’est elles sont relevées, 
mais seulement de 4 millimètres par mètre, et appartiennent à la base 
de la Craie à Micraster cortestudinarium. 

La disparition, à l’ouest, dans ces conditions, de toute la Craie à 
M. cortestudinarium et de toute la Craie à silex zonés, ne peut évi- 
demment provenir que d’une faille, dont nous allons chercher à 
évaluer l'amplitude. 

Nous avons vu que la Craie à silex zonés, épaisse de 78 mètres à 
Veulette, n’en avait plus que 40 à Port-Suzette. Cette épaisseur paraît 
se maintenir jusqu’un peu au-delà de Saint-Valery. La falaise de Saint- 
Valery à Veules montre que certaines parties de ce système disparais- 
sent encore de ce côté, et que l'épaisseur continue à diminuer. 

De Veules à Dieppe cette craie n’affleure pas dans les falaises même, 
mais elle reparaît à l'extrémité sud de Dieppe, sur la route de Fécamp, 
où les silex zonés, en gros lits, sont exploités dans une grande carrière 
à 70 mètres d'altitude environ. 

Ce fait démontre qu'entre ce point et la falaise il y a une faille d'au 
moins 70 mètres d'amplitude. 

La Craie à M. cortestudinarium a 56 mètres à Saint-Pierre-en-Port, 
au nord-est de Fécamp ; elle n’en a plus que 36 au Tréport; ce qui fait 
une diminution de 20 mètres. En supposant que l'épaisseur de 
cette craie diminue proportionnellement à la distance, elle serait 
à Dieppe de #4 mètres, non compris la Craie à ÆHolaster planus. Or 
cette dernière affleure au pied de la falaise orientale du Puits, et on 
peut mesurer l'épaisseur des couches qui la surmontent jusqu’à Dieppe; 
cette épaisseur est de 22 mètres jusqu’au lit noduleux, percé de tubu- 
lures, qui est au Pollet à 4 mètres au-dessus du quai, et que recouvre 
une série de 15 mètres de bancs de Craie à Micraster cortestudinarium, 
terminée par un banc-limite. La craie supérieure à ce banc-limite 
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est la Craie à silex zonés. L'observation directe donne donc 37 mètres 
pour l'épaisseur de la Craie à M. cortestudinarium à Dieppe. 

On peut admettre qu'à la falaise du Pollet la Craie à M. cortestudi - 
narium atteint 20 à 24 mètres d'altitude. La partie supérieure de la 
falaise est formée de Craie à silex zonés sur environ 20 mètres d’épais- 
seur; C'est le moins que nous puissions assigner à ce dernier système. 

Ainsi la lèvre affaissée de la faille de Dieppe présente la surface supé- 
rieure de la Craie à silex zonés un peu au-dessous du niveau moyen 
de la mer, tandis que sur la lèvre exhaussée cette surface est, sur le 
chemin de Fécamp, beaucoup au-dessus de 70 mètres d'altitude. Sur 
la falaise du Pollet, elle est encore à plus de 40 mètres, et de ce côté 
l'altitude pourrait dépasser ce chiffre d’une quantité notable. 

Dans tous les cas, la faille de Dieppe a au moins 70 mètres d’ampli- 
tude. Elle semble se diriger au sud-ouest; mais je ne l'ai pas étudiée 
plus loin. 


€. De Dieppe à Criel. 


Bombement de Biville. — Ainsi que je l’ai dit ci-dessus, on voit, 
après la vallée du Puits, sortir de dessous les couches à Micraster cor- 
testudinarium, relevées vers le nord-est, la Craie à Æolaster planus ; 
cette craie a, en ce point, 11 mètres d'épaisseur. 

Puis vient la Craie marneuse à Znoceramus labiatus, qui, au ravin de 
Belleville-sur-Mer, présente déjà une épaisseur de 35 mètres au-dessus 
des galets, et s'élève par conséquent à près de 40 mètres d'altitude. 

Les couches continuant à s'élever au nord-est, d'autres couches de 
craie marneuse, épaisses de 21 mètres, sortent de dessous les précé- 
dentes, entre le ravin de Belleville et celui de Berneval, et de grosses 
Ammonites (4. peramplus ? ) se montrent à la base sur la plage. 

Une petite faille de 8 mètres abaisse les couches au ravin de Berne+ 
val; mais en continuant vers celui de Vassonville, de nouveaux lits se 
montrent, par suite du relèvement qui continue au nord-est; leur 
épaisseur est de 2 mètres; ils sont surtout caractérisés par une struc- 
ture conglomérée très-prononcée et par. l'abondance de l’Znoceramus 
labiatus. Plus loin, de nouvelles couches de Craie conglomérée à Z. la- 
biatus apparaissent sur une hauteur de 7 mètres; mais leur relèvement 
est plus rapide que celui des précédentes, de sorte qu'il en résulte 
une discordance de stratification. 

Plusieurs petites failles abaissent les couches avant le passage de 
Vassonville. Au-delà elles plongent au nord-est, mais se relèvent bientôt 
vers l'escalier de Biville, pour replonger de nouveau au nord-est vers 


» 
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l'échelle de Neuvillette. La Craie marneuse à Z. labiatus, par suite de 
ce plongement, disparaît au-dessous du niveau de la mer, à moitié 
chemin entre l'échelle de Neuvillette et la descente qui précède le 
Mont-Jolibois. 

Ainsi, entre Dieppe (vallée de l’Arques) et la vallée de Criel, la Craie 
forme une grande voûte, dont le milieu serait à peu près à Penly, entre 
Biville et Saint-Martin-en-Campagne. Mais ce centre est affaissé par 
suite des petites failles qui se montrent de chaque côté, de sorte que 
de part et d'autre de ce centre, entre Berneval et Vassonville d’une 
part, et à Biville de l’autre, existe un bombement montrant les couches 
les plus inférieures. 

Nous avons vu que, dans la partie ouest de ce bombement, la Craie 
à Z. labiatus présente une épaisseur visible de 65 mètres. Au nord-est, 
c’est-à-dire à Biville, elle n’atteint que 54 mètres au-dessus de la plage, 
mais on peut la suivre à marée basse à 6 mètres au-dessous. 

On ne voit point affleurer la Craie glauconieuse ; peut-être à marée 
basse, sur la plage de Saint-Martin-en-Campagne, pourrait-on l’at- 
teindre. Là, elle ne doit pas être bien loin, et en assignant à la Craie 
à Z. labiatus, en cette région, une épaisseur de 70 mètres, nous serons 
certainement très-près de la vérité. 


D. Pli concave de la vallée de Criel. 


Le bombement de Biville s'arrête à la faille de Dieppe, au sud- 
ouest, brusquement; au nord-est il est suivi d'un pli concave très- 
régulier. La falaise de Tocqueville, entre l'échelle de Neuvillette et la 
descente du Mont-Jolibois, montre la série des couches supérieures à la 
Craie à Z. labiatus. 

. La Craie à ÆHolaster planus et celle à Micraster cortestudinarium 
étalent successivement aux yeux de l'observateur toutes leurs assises, 
dont on peut ainsi suivre le mouvement. Deux lits, faciles à distinguer, 
à dix mètres de distance l'un de l’autre, servent de repères : l’inférieur 
est un lit argileux, de Om10, situé à environ 20 ou 25 mètres au-dessus 
de la surface supérieure de la Craie à Znoceramus labiatus; le supérieur 
est un double banc dur, noduleux et jaune. Ces deux lignes de repère 
se détachent d’une manière très-nette dans toute l'étendue des falaises de 
Criel, et servent au raccordement des coupes de détail. Lorsque le repère 
inférieur disparaît, le supérieur reste au-dessus du niveau de la mer, 
et lorsque les couches se relèvent de l’autre côté de la vallée de Criel, 

on voit le lit argileux émerger vers le vallon de Ménilval, en se tenant 
sensiblement à la même distance ai double banc dur. 
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Ce lit argileux, qui dans la vallée de Criel plonge au-dessous du ni- 
veau de la mer, se relève constamment du côté du Tréport, où, à l’ex- 
trémité de la falaise, il atteint une altitude d'environ 53 mètres. Ici, il 
se rapproche davantage de la surface de la Craie à Z. labiatus, qui 
n’est plus qu'à 15 mètres de distance, c’est-à-dire à l'altitude 38. 
Cette même surface, au maximum de concavité vers Criel, doit être à 
l'altitude — 22, pour remonter à 65 vers Biville ; c’est donc une diffé- 
rence de niveau de 87 mètres sur une distance de 7 kilomètres, ce qui 
fait un plongement de plus de 12 millimètres par mètre. 


E. Bombement de la vallée de la Bresle. 


Quand on a franchi la vallée de la Bresle, au Tréport, et qu’on étudie 
la falaise de Mers au Bourg-d'Ault, on reconnait que la partie la plus 
voisine de la vallée de la Bresle est formée, à sa base, de Craie à Z. La- 
biatus s'élevant à 27 mètres d'altitude, c’est-à-dire moins haut qu’au 
Tréport. Sous le village de Mers, quelques petites failles abaissent un 
peu le niveau des couches ; mais bientôt elles reprennent leur régula- 
rité, et elles plongent au nord-est assez rapidement pour que la Craie à 
I. labiatus disparaisse à moins de 2 kilomètres de Mers ; ce qui donne 
un plongement de 143 millimètres par mètre, comme au sud-ouest du 
Tréport. 

La vallée de la Bresle correspond donc au centre du bombement. Le 
centre exact serait beaucoup plus près du Tréport que de Mers ; il de- 
vrait se trouver environ à 600 mètres de l'extrémité de la falaise du 
Tréport, et alors la Craie à Z. labiatus atteindrait, là, une altitude de 
k4 mètres; mais il est probable que ce bombement, comme celui de 
Biville à Belleville, est déprimé en sa partie centrale, par suite de 
petites failles résultant de l'écartement. 1 

Après la disparition de la Craie marneuse à Z. labiatus, la Craie à 
Holaster planus, épaisse de 7 mètres, disparaît elle-même, et la Craie à 
Micraster cortestudinarium forme la base de la falaise jusqu’au Bourg 
d'Ault. Le plongement est alors peu sensible; on constate seulement 
de légères ondulations qui ramènent les mêmes couches presque jus- 
qu’à l'extrémité de la petite falaise qui est au nord de la plage. 

La Craie à M. cortestudinarium forme plus de la moitié de cette 
petite falaise; elle se termine par un banc dur, percé de tubulures, for- 
mant corniche à une altitude d'environ 36 mètres. Ce chiffre représente 
à peu près toute l'épaisseur de la Craie à M. cortestudinarium au Bourg 
d’Ault, et les bancs à Æolaster planus peuvent être abordés à marée 
basse devant la plage. 
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La craie qui repose sur le banc-limite de la zone du M. cortestudi- 
narium, visible sur 20 à 25 mètres de hauteur, est farineuse, en bancs 
épais, séparés par de gros lits de silex; on y trouve abondamment le 
M. coranguinum type et les lits d'Inocérames plats. C'est la craie de 
Pourville. I n’y a donc au Bourg d’Ault rien qui représente le système 
des silex zonés de Bénouville, de Fécamp et de Saint-Valery-en-Caux, 
système qui paraît s'arrêter au bombement de Biville. 

La diminution, au nord-est, de la Craie à AZ. cortestudinarium, et la 
disparition de la Craie à silex zonés, semblent indiquer que le pli sail- 
lant de Biville a commencé à se former après le dépôt de la Craie à 
Holaster planus, et qu’il a empêché le dépôt des premières couches de 
la Craie à AM. cortestudinarium, en servant plus tard de rivage à la 
Craie à silex zonés. 


- IF. Pli concave de ia vallée de ia Soinme. 


Après la petite falaise dont nous venons de parler, et où le plonge- 
ment des couches au nord-est est très-sensible, les bords de la mer 
sont formés par des plages basses et des dunes, où le sous-sol n’est 
plus visible. La coupe quitte donc le rivage pour continuer à se diriger 
droit au nord-est sur Saint-Valery-sur-Somme. Dans ce parcours on 
reste sur la Craie à M. coranguinum, qui affleure à Saint-Valery même, 
où elle est assez riche en fossiles et où elle est recouverte par les ar- 
giles à Cyrena cuneïformis et à Ostrea Bellovacina, c'est-à-dire par 
l'Éocène inférieur. 

Si la coupe continuait à être dirigée au nord-est, elle irait passer 
par Hesdin et Hazebrouck, traversant les vallées de l’Authie et de la 
Canche. M. de Mercey (1) pense que la vallée de l’Authie correspond à 
un pli saillant. Ce pli supposé, parallèle à l’axe de l’Artois, viendrait 
aboutir sur la côte à la baie d’Authie et à Berck, en pleines dunes; je 
n'ai donc pu vérifier s'il se prolonge dans l'étendue de ma coupe, qui 
se dirige au nord sur Boulogne, et je n'en ai pas tenu compte, me 
contentant de reprendre les couches lorsqu'elles reparaissent de nou- 
veau à Étaples. 


G&. Pli sailiant du Boulonnais. 


J'ai déjà donné (2) la coupe de Saint-Valery-sur-Somme à Boulogne ; 
on y voit que les couches se relèvent rapidement. 


(1) Bull., 2° sér., t. XX, p. 69. k: 
(2) Bull. 2 sér., & XXII p. 218; 1865; — voyez aussi t. XX, p. 620; 1863. 
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La Craie à Micraster coranguinum est exploitée à Étaples; sa base 
est à 10 mètres d'altitude environ ; elle s'élève au-dessus des car- 
rières à plus de 40 mètres. Les fossiles y sont très-nombreux; le M. cor- 
anguinum S'y trouve à l'état de variété gibbeuse et y est accompagné 
du M. gibbus. 

Ce sont les couches inférieures de cette division qu’on exploite à 
Étaples. Plus loin la Craie à M. cortestudinarium et la Craie marneuse 
à Znoceramus labiatus s'élèvent et forment les coteaux qui dominent 
Neufchâtel. Cette dernière est traversée par le chemin de fer à 4 kilo- 
mètres au sud de Neufchâtel, et presque jusqu'à la station. L’Z. labiatus 
y est très-abondant, ainsi que la Rhynchonella Cuvieri. À 30 mètres 
au-dessus du chemin de fer, à 500 mètres au sud dela station, une 
carrière est ouverte, sur le chemin de Widehem, dans les couches à 
Inoceramus Brongniarti, qui appartiennent au même système, et j'y 
ai recueilli un fragment d'Ammonites nodosoïdes, Schl. 

Puis on trouve, à la station même, la Craie glauconieuse à Sca- 
phites æœqualis, Ammonites Rhotomagensis, etc., reposant un peu plus 
au nord sur la glauconie sableuse, au-dessous de laquelle l'argile 
bleue du Gault, avec Belemnites minimus, affleure dans les fossés des 
prairies. 

J'ai déjà montré, en même temps, comment cette argile du Gault 
vient, à l'entrée du tunnel de la forêt d'Hardelot, buter par faille 
contre les argiles à Ostrea virqula. 

On ne peut guère évaluer l'amplitude de cette faille à moins de 100 
mètres, puisque les assises kimméridiennes et portlandiennes réunies 
ont ici, dans les falaises d'Equihen au Portel, 87 mètres à elles seules. 

Les couches plongent vers le nord de 5 miilimètres par mètre 
jusqu’au Portel. Elles sont ensuite relevées par une faille de 26 mètres 
et restent sensiblement horizontales jusqu’à Boulogne. Le plonge- 
ment au nord reprend au nord de Boulogne, un peu avant le fort La 
Crêche, après un bombement qui a amené au.jour 50 mètres de cou- 
ches inférieures à celles qui sont visibles dans la falaise d'Equihen (1). 

Le plongement au nord continue vers Wimereux et au-delà, jusqu’à 
- la Pointe-aux-Oies, où les couches portlandiennes supérieures, à Tri- 
gonia gibbosa, se présentent à 10 ou 15 mètres au-dessus du niveau de 
la mer. C'est un plongement de près de 130 mètres depuis le Moulin- 
Hubert, au nord de Boulogne, c'est-à-dire sur 6 kilomètres de dis- 
tance; soit 22 millimètres par mètre. 


(1) Pour la partie des falaises qui est au nord de Boulogne, voyez : Constant Pré- 
vost, Bull. Soc. géol., 1° sér., t. X, p. 389, pl. IV, fig. 2; 1839; — Hébert, Bull. 
2 sér., t. XXII, p.232 ; 1865 ; — Pellat, Monogr. de l'étage partlandien des env. de 
Boulogne-sur-Mer, p. 136 et suiv., pl. I, fig. 2; 1866. 
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Un relèvement au nord vers Audresselles fait apparaître les assises 
kimméridiennes, qui dessinent un nouveau bombement (1) dont le 
centre est au Cren-Mademoïiselle. Une légère inflexion abaisse les cou- 
ches vers le cap Gris-Nez; puis, par suite d'un plongement rapide, 
peut-être accompagné de faille, le terrain jurassique disparaît sous les 
dunes de Wissant, au-delà desquelles le Gault et les différentes assises 
de la Craie reparaissent avec un plongement au nord fortement ac- 
cusé. 

Ainsi le bombement du Boulonnais, limité au sud et au nord par le 
Gault et la Craie plongeant en sens inverse, présente une succession 
de failles et de plis dont l'amplitude est de 100 à 150 mètres et dont les 
principaux sont : 

1 La faille d'Équihen, qui correspond à un pli saillant dont le bord 
septentrional a été détaché par fracture et exhaussé de 100 mètres ; 

20 Le pli concave de Wimereux, d'une amplitude de 130 mètres, qui 
semble régulier et sans faille importante ; 

30 Le pli saillant du Gris-Nez, qui est peut-être également exempt 
de failles. 

C'est une double voûte séparée en son milieu par une concavité 
assez profonde, et dont la première partie est brisée. 

On sait que ce bombement du Boulonnais remonte très-haut dans 
la série des temps; il a existé, au moins comme terre émergée, pen- 
dant la longue durée qui sépare le Calcaire carbonifère de la Grande 
oolithe, puis pendant toute la période néocomienne ; le Gault lui-même 
ne s’y est déposé que sous une très-faible épaisseur. Cette épaisseur 
reste la même jusqu’à Calais, où le Gault repose directement, à 300 mè- 
tres de profondeur, sur le terrain primaire (2), sans interposition de 
terrain jurassique. Calais est donc un point de l’ancien rivage des 
mers jurassiques. Ce point est resté émergé jusqu'au Gault. A cette 
époque il n'était encore qu’à une faible profondeur sous les eaux ; 
mais bientôt cette région s’est affaissée. L’affaissement a sans doute 
entraîné le Boulonnais tout entier, mais la partie nord a été bien plus 
déprimée que la partie sud, puisqu’au sud de Boulogne la Craie glau- 
conieuse n’a qu'une très-faible épaisseur, comme on peut le voir à 
Neufchâtel (3), où elle n'a certainement pas plus de 15 mètres, tandis 
qu'au Blanc-Nez elle atteint 80 mètres, d’après M. Chellonneix (4), 
évaluation assez conforme à la mienne. C'est donc entre le Gault et 
la Craie glauconieuse qu'on peut placer le mouvement.qui a déterminé 


1) Hébert, Moc. cit. nm 254 

2) D’Archiac, Hist. des Progrès de la Géol., t. IV, p. 200. 

3) Sur la fig. 2 (4. XXIX, pl. IV), cette épaisseur est beaucoup exagérée.  - 
4) Bull. Soc. géol, de Fr., 2° sér., t: XXIX, p. 431, 
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le premier bombement «les couches jurassiques du Boulonnais, et tracé 
une nouvelle limite à la grande dépression de la Mer du Nord. Cette 
limite, située pendant le Gault au nord de Calais, s’est trouvée reportée 
à une vingtaine de kilomètres au sud-ouest. 

Le Boulonnais était donc, pendant le dépôt de la Craie glauconieuse, 
un haut-fond qui séparait le bassin de Paris de la Mer du Nord, et 
cette circonstance a influé sur la puissance et la nature des dépôts qui 
se sont effectués à cette époque. 

Il n'en est plus de même lors de la Craie marneuse à Znoceramus 
labiatus, dont l'épaisseur et les caractères de toute nature sont tout à 
fait les mêmes de chaque côté de l’axe du Boulonnais, et conformes à 
ce que l'on observe sur les falaises de la Manche précédemment dé- 
crites. Toutefois, comme je l'ai déjà fait observer (1), cette assise, dans 
l'intérieur du bassin de Paris et même dans le Pays de Bray, est beau- 
coup plus homogène ; elle est également plus épaisse. 

La Craie à Micraster cortestudinarium s'est également déposée en 
couches puissantes sur le Boulonnais immergé. Ce sol, qui avait été le 
théâtre de nombreuses oscillations, continuait de s’affaisser. Le Blanc- 
Nez montre en effet 150 mètres de craie supérieure au Gault, et le 
sondage de Calais 233 mètres; mais il ne faut pas oublier que ces 
massifs crayeux ne représentent pas des dépôts continus, et qu'ils 
offrent, à diverses hauteurs, des lacunes considérables. 

Dans toute l'étendue des falaises de la Manche, du Hâvre au Blanc- 
Nez, la présence de la Craie à Belemnitella mucronata n'a point été 
constatée. Cette craie s'est-elle déposée sur la Normandie et la Picardie 
septentrionale ? Alors, elle aurait été enlevée par suite de dénudations, 
sans laisser aucun témoin; et le phénomène aurait eu lieu avant le 
dépôt de l'argile à silex, car partout cette argile est intercalée entre la 
Craie à Micraster coranguinum et le terrain tertiaire. 

Il me semble plus probable, sans donner cette opinion comme dé- 
montrée, qu'il y a eu, après le dépôt de la Craie à M. coranguinum, 
un exhaussement à l’ouest de l'axe du Boulonnais, et que la Craie à 
Belemnitella mucronata, continuant à se déposer à l’est dans le Nor- 
folk, en Westphalie, etc., régions qui faisaient alors. partie de la Mer 
du Nord, a pu pénétrer dans le bassin de Paris par un canal traversant 
l'Artois, pour aboutir vers Péronne et Saint-Quentin. Mais, je le répète, 
ce n’est qu'une hypothèse, et la question reste à résoudre. 

Dans tous les cas, cette division de la Craie manque dans ma coupe 


(t. XXIX, pl. IV, fig. 1). 


(1) Bull, 2: sér:, t. XX, p. 621; 1863. 
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DES FALAISES DE LA MANCHE ET PAR CELLE DU PERCHE A L'ARTOIS. 
Premier: ii saillant. — Collines du Perche; — Axe du 
Merlerault. 


Une monographie des collines du Perche serait d'un grand intérêt. 
Je n'en ai étudié qu’une très-petite partie. Il me paraît que les affleu- 
rements jurassiques situés au sud de Nogent-le-Rotrou doivent corres- 
pondre à ceux qui sont au nord de Bellême ; que les collines sableuses, 
constituées par les Grès du Maine, de Malitourne et de Senonches, ont 
leurs prolongements dans celles de Mortagne ; et qu’ainsi le Merlerault 
correspondrait au bombement jurassique de Souancé. Le bombement 
désigné sous le nom d’axe du Merlerault, sur lequel Boblaye a le pre- 
mier (1) donné des notions si précises, s'étend eu effet, d'après cet 
auteur et d'Archiac (2), vers Mortagne, et par suite passe dans la région 
du Perche. 

La coupe (t. XXIX, pl. IV, fig. 2) montre qu'entre Brunelles et 
Vaupillon la Craie glauconieuse atteint, à la butte de Malitourne, 
l'altitude de 245 mètres. On peut considérer ce point comme le 
maximum de relèvement du système du Perche dans l'étendue de la 
coupe. 

Au nord-ouest, le point où les couches crétacées se relèvent le plus 
est, d’après d’Archiae, le bord méridional de la forêt de Saint-Évroult, 
au-dessus d'Échauffour; 1à, les Grès du Maine atteignent 311 mètres 
d'altitude. En joignant ces deux points considérés comme appartenant 
à l'axe du Merlerault, la direction de cet axe serait 0. 419 N.-E. 4108. 

La direction donnée par d’Archiac, 0. 31° N.-E. 310S., ferait passer 
l'axe par la forêt de Senonches, c’est-à-dire par le second pli de notre 
coupe, dont le relèvement est moins considérable. 

Mais il n’est pas démontré que le point où le terrain crétacé atteint 
son maximum d'altitude, près d'Échauffour, appartienne à un axe anti- 
clinal. D'après M. Eug. Deslongchamps, qui a étudié (3) en détail les 
environs du Merlerault, le sommet du pli serait à 7 ou 8 kilomètres 
plus au sud-ouest, et peut-être serait-ce la ligne de Nonant à la butte 
de Malitourne qui constituerait le principal axe (4). 


(1) Bull., 1" sér., t. VIIL, p. 345 ets. ; 1837. 

(2) Mém. Soc. géol. de Fr.,  sér., t. II, p. 106; 1816. 

(3) Etude sur les terrains jurassiques inférieurs de la Normandie. p. 246; 1864. 

(4) E faut remarquer que d’Archiac, dans la coupe du Hàvre à Poitiers /Hist. des 
Progrès de la Géol., LIN, pl. 1), donne trois bombements entre Le Hävre et La 
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Dans tous les cas, M. Deslongchamps montre que ce bombement a 
été le résultat de plusieurs actions successives, dont la dernière seule 
s’est étendue à la Craie. L'origine de ce pli rentre donc dans le cas 
général, car il en est de même pour le Pays de Bray, pour le Bou- 
lonnais, elc. 

M. d’Archiac a exprimé (1) l'opinion que l'axe du Merlerault se 
prolongeait au nord-ouest, atteignant la côte au nord de Barneville 
(Manche), et qu'il venait coïncider avec le rivage crétacé le plus occi- 
dental du Devonshire; mais le mouvement du sol qui aurait produit ce 
bombement si étendu, en supposant qu'il soit bien démontré, ne rentre 
pas dans notre cadre. 

Il reste d’ailleurs, entre la Seine et l’axe du Merlerault, une vaste 
région presque inexplorée au point de vue de la distribution géogra- 
phique des différentes assises de la Craie et des dislocations du sol. 

Entre le pli saillant qui s'étend de Bicètre à Beynes et jusqu’au delà 
de Vernon, et le bombement du Perche, nous avons vu qu'il existe 
une dépression de la Craie, plus ou moins profonde, mais qui est surtout 
sensible à Trappes, où elle atteint plus de 100 mètres, comme on peut 
le voir sur la coupe du chemin de fer de Paris à Chartres dressée par 
M. Triger. 

Les coupes de M. Delesse (2) et divers sondages montrent que cette 
dépression se continue au sud de Meudon, Clamart et Bicêtre. Au nord- 
ouest, elle se prolonge par Pontchartrain, Septeuil, Pacy-sur-Eure, 
jusqu’à Louviers. 

Cette même dépression est parfaitement indiquée, sur le prolon- 
gement de la zone que nous venons de parcourir, par l'extension des 
dépôts tertiaires dans les plaines de l'Eure jusqu'à Louviers, et depuis 
Louviers, par Elbeuf, jusqu'au-delà de Canteleu, à 6 kilomètres à 
l’ouest de Rouen, par la présence de la Craie à Micraster coranguinum 
à un niveau relativement très-bas. Vers Duclair et Caudebec, la Craie 
à M. cortestudinarium descend en effet à une altitude de 35 mètres. 

Deuxième pli saillamé — Z'aille de Fécamp à Rouen, 
Vernon, Mantes, etc.; — Pli de Beynes. 


J'ai donné (3) des détails suffisants sur ce deuxième accident, pour 
en montrer la continuité de Fécamp à Paris par Lillebonne, Ville- 


Ferté-Bernard : le premier au nord à Échauffour, le second à Mortagne et le troi- 
sième à Belléme. Ces trois plis me semblent correspondre à ceux de Senonches, 
Malitourne et Souancé. 

(1) Hist. des Progrès de la Géol., t. IV, p. 885. 

(2) Carte hydrologique du dép. de la Seine ; 1862. 

(3) Bull., 2 sér., t. XXIX, p. 453. 
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quier (1), Bapaume, Sotteville et Amfréville-la-Mi-voie, près Rouen, 
Alizay, Connelles, Thosny, Saint-Pierre-d’Autils, près Vernon, Blaru, 
Mantes et Beynes. J'ai montré que la Seine serpente à travers les bords 
toujours réunis de la faille, entamant tantôt l’un, tantôt l’autre, sans 
jamais la suivre dans une partie notable de son parcours. De Bapaume 
à Thosny, la faille est sensiblement rectiligne ; elle s’infléchit de 500 
au sud en ce dernier point, pour gagner Blaru en ligne droite, en lais- 
sant à l’est le promontoire du Goulet. 

Le bombement de Beynes rend compte du plongement rapide, au 
sud-ouest, du Calcaire grossier, signalé par M. Goubert (2) dans la 
tranchée de Villiers-Saint-Frédéric, près Neauphle-le-Château. Il rend 
compte aussi de la présence à Pontchartrain de la couche à coquilles 
marines de la base des Sables de Fontainebleau, à l'altitude d'environ 
80 mètres. C'est le prolongement de la chute de Saulx-Marchais, où 
les marnes à Ostrea cyathula sont à une altitude de 100 mètres, infé- 
rieure à celle du Calcaire grossier de la ferme de l'Orme. 

Les environs de Beynes (PI. XVI, fig. 4 et 5) nous montrent que la 
Craie à Bélemnitelles a été relevée et ravinée avant le dépôt du 
Calcaire pisolitique. En effet, le coteau qui forme le versant gauche 
de la vallée de la Mauldre est constitué par la Craie à Micraster cor- 
anguinum, qui s'étend dans la direction $. E.-N. O. vers Mantes et 
La Roche-Guyon. Nous avons recueilli, M. Vélain et moi, sur le coteau 
de Beynes, près de Montainville, l'Ananchytes gibba avec la forme 
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(1) Il reste encore à établir si la faille de Bapaume va rejoindre Villequier. Plu- 
sieurs géologues de Rouen qui s'occupent avec succès de ce genre d’études, ont 
récemment (Bulletin de la Société géologique de Normandie, t. I, p. 20 ; 1873) 
découvert une faille à Pavilly, point qui se trouve sur le prolongement direct de 
la faille d'Amfréville à Bapaume. J'espère que ces Messieurs arriveront à porter 
une complète lumière sur ces accidents si curieux de leur région. En atten- 
dant, voici ce que, guidé par eux au mois de mars dernier, j'ai vu à Pavilly. Le 
banc à Céphalopodes de Rouen /Scaphites æqualis, Turrilites costatus, Holaster 
subglobosus, Ammonites Rhotomagensis, etc.) atteint 80 mètres d'altitude sur la 
ligne ferrée, au-dessus de Pavilly, à 300 mètres du pont du chemin de fer qui passe 
sur le chemin de la Vierge. Or, sur ce chemin, immédiatement après avoir passé ce 
pont, on rencontre, à un niveau plutôt inférieur, la Craie blanche à Ananchytes gibba 
et à silex noirs cariés. Cette Craie m'a paru appartenir à l'horizon supérieur du 
Micraster coranguinum. Dans le cas où mon appréciation serait exacte, l'amplitude 
de la faille serait au moins de 130 mètres, savoir : 


Épaisseur de la Craie à Inoceramus labiatus. . . . . . . . . .. 0 DU 
— à Holaster planus et Micraster cortestudinarium, au 

MOINSEE. PRES AR AENE Re LR 407 

— à silex ZOnÉS, au MOINS SO US 95e 


sans Compter la partie de la Craie glauconieuse qui est au-dessus du banc à Cépha- 
lopodes. 


2) Bull., 2" sér., t. XX, p. 472. = 
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carénée particulière à l'horizon du Micraster coranguinum, et l'Echi- 
noconus conicus, fossile qui n’a jamais été jusqu'ici recueilli au-dessus 
de cet horizon. 

La paléontologie concourt donc avec les caractères minéralogiques 
de la craie de Beynes pour la classer dans la division du Micraster 
coranguinum ; Car c'est à ce niveau que se place la craie magnésienne 
de Picardie. 

Le Calcaire pisolitique, dont les lambeaux sont, à Meudon, à Port- 
Marly, à Flins, en face de Meulan, à Vigny et à Ambleville, en contact 
avec la Craie à Belemnitella mucronata, vient donc à Montainville 
s'adosser, en couches horizontales, à la Craie à Micraster coranguinum 
relevée. 

La figure 4 de la planche XVI montre l'étendue occupée dans cette 
partie occidentale du bassin de Paris par la mer du Calcaire pisolitique, 
et la composition géologique des rivages baignés par cette mer. 

La Craie à M. coranguinum occupe une bande superficielle, dirigée 
S. E.-N. 0. et placée au sud-ouest d’une ligne tirée de La Roche-Guyon 
à Mantes et Montainville et passant au nord de Beynes. Elle plonge au 
nord-est sous la Craie à Bélemnitelles, qui s'étend de La Roche-Guyon 
à Ambleville et de Mantes à Vigny. 

L'absence de cette dernière craie à Montainville atteste une érosion 
qui l’a enlevée dans cette région, comme le dépôt en couches hori- 
zontales du Calcaire pisolitique, adossé tantôt à la Craie à Micraster 
coranguinum, tantôt à la Craie à Bélemnitelles, relevée elle-même à 
Beauvais, Chaumont, La Roche-Guyon, Meulan, etc., montre qu'indé- 
pendamment de cette érosion, il y a eu, parallèlement à l’axe du Bray, 
un relèvement qui a affecté à la fois les couches crayeuses les plus 
récentes de cette région et la craie de Beynes. Une coupe. dirigée à peu 
près N. S. de Laversines à Beynes (PI. XVI, fig. 5), donne la disposition 
relative des lambeaux du Calcaire pisolitique et des différentes assises 
de la Craie; ces lambeaux permettent de rétablir l’ancienne continuité 
de ce dépôt. La coupe montre qu’à l'époque du Calcaire pisolitique le 
relief général du sol était sensiblement le même qu'aujourd'hui, si 
l'on fait@tbstraction des terrains tertiaires et des dénudations quater- 
paires. 

Le ridement de Beynes a donc commencé avant le dépôt de la Craie 
supérieure. I a eu son influence sur la puissance des dépôts du terrain 
éocène. L'Éocène inférieur n’est représenté que par l’Argile plastique, 
peu épaisse, également adossée à la falaise crayeuse. Le Calcaire gros- 
sier, qui s’est déposé en bancs puissants de chaque côté de la saillie, 
l'a à peine recouverte de ses couches supérieures. C'est cette saillie, 
antérieure au terrain tertiaire, qui, se prolongeant au sud-est par 
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Meudon, Bicêtre, etc., explique l'épaisseur des couches tertiaires, à 
Trappes d’un côté, sous la plaine Saint-Denis de l'autre, et leur 
absence ou leur minceur sur la saillie elle-même. Entre ce bombement 
et celui du Bray, déjà bien accusé, s’est formée une dépression qui 
rend compte de la présence, à Ambleville, entre Vernon et Chaumont, 
du Calcaire pisolitique, à l'altitude de 50 mètres seulement, et de 
l'extension du terrain tertiaire inférieur dans le bassin de Gisors et 
sur les plateaux du Vexin jusqu’à Lyons-la-Forêt et au-delà. 

Mais les faits que nous avons rapportés plus haut, prouvent que le 
plissement a continué jusqu'après les Sables de Fontainebleau. L’acci- 
dent de Trappes et de Saulx-Marchais tend à faire penser qu'il s’est 
alors déclaré une faille sur le flanc sud-ouest du bombement de Beynes, 
faille qui se relie à celle de Vernon à Rouen. 

La faille de Rouen ne serait donc que l'effet de la continuation du 
même mouvement de pression latérale, qui avait d’abord donné lieu au 
pli saillant de Beynes (1). 

La direction générale du deuxième pli saillant est sensiblement la 
même que celle du premier, c'est-à-dire du bombement du Perche. Les 
dislocations en ligne brisée, entre Rouen et Fécamp, sont le résultat 
naturel de la proximité, plus grande dans cette région, du rivage ancien 
formé par le massif jurassique du Calvados. Ce rapprochement expli- 
que aussi pourquoi, entre le Perche et la Seine, les couches crayeuses 
forment de véritables cuvettes, peu profondes toutefois, qui supportent 
les plateaux du département de l'Eure, tandis que du Hâvre à Fécamp 
les mêmes couches ne forment que des moitiés de cuvettes (2). 


Æroisième pli saïllant. — Ze Bray; — Bombement de 
Biville. 


J'ai dit plus haut que l'axe du Bray aboutissait sur les falaises de la 
Manche à Vassonville; c'est une correction à ce que j'avais autrefois 
énoncé (3), que cet axe aboutissait à Dieppe. Ce dernier point serait en 
effet sur la direction générale de cette saillie si elle était rectiligne ; 
mais il u’en est rien. L’axe du Bray, en se courbant vers le ngrd, doit 


(1) On sait que c'est à M. Élie de Beaumont qu'est due la connaissance du soulè- 
vement de Beynes /Bull. Soc. géol. Fr., l'° sér., t. IL, p. 419; 1832). | 

(2) Lorsque, par suite du mouvement général de contraction de l'écorce terrestre, 
les rivages du bassin crayeux se sont rapprochés, les pressions latérales ont été 
moindres dans le sud, où la largeur était plus grande, et les couches ont pu étre, là, 
seulement plissées plus où moins fortement; mais dans le nord, où les rivages 
étaient moins écartés, les pressions latérales ont été beaucoup plus fortes et ont 
produit des fractures souvent irrégulières, , | VUS 

(3) Bull., 2 sér,, t. XX, p. 614. À 
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donc couper la vallée de lAulne. Ce serait un point intéressant à 
établir, en étudiant les environs d'Envermeu. 

J'ai montré que ce bombement du Bray, qui s'était fait sentir peut- 
être dès la fin de la période jurassique, a continué à s'accroître pen- 
dant la période tertiaire, au moins jusqu’après le dépôt des Sables de 
Beauchamp. On peut ajouter qu'il ne s’est même terminé qu'après le 
Calcaire de Saint-Ouen, lequel se trouve à Mortefontaine à l'altitude 
de 90 mètres, tandis qu’à Survilliers il dépasse 140. 

J'ai déjà parlé du pli concave qui sépare les deuxième et troisième 
plis saillants. Il résulte de ce qui précède que la Craie glauconieuse 
est à Saint-Aubin à 215 mètres au-dessous de son niveau à Fécamp; 
à Vassonville elle est environ à 195 mètres plus haut qu'à Saint-Aubin, 
qui se trouve ainsi le centre d’une forte dépression. J'ai dit que la 
ligne de Saint-Aubin à Gisors constituait un axe synclinal, vers lequel 
les couches de la Craie plongent de part et d'autre. Ainsi, nous avons 
reconnu (1) qu'au nord de Rouen le plongement était très-apparent 
entre Maromme et Malaunay; que, dans la vallée de l’Andelle (p. 459), 
aux Andelys (p. 463), à La Roche-Guyon et à Vétheuil (p. 469), aussi 
bien qu'à Jeufosse et à Guernes, près de Mantes, il y a plongement 
au nord-est. 


Quatrième pli saillant. — Axe de la vallée de la Bresle. 


J'ai évalué à 4% mètres l'altitude qu’atteindrait au Tréport la surface 
de la Craie à Znoceramus labiatus, au sommet du pli, si ce sommet 
n'avait point été enlevé par dénudation ; tandis que dans la vallée de 
Criel cette même surface est à 22 mètres au-dessous du niveau de la 
mer, et bien plus bas encore dans la vallée de la Somme. J'ai fait voir 
que la Craie à Z. labiatus atteint, en remontant la vallée, des alti- 
tudes de plus en plus grandes, et qu’à Vatterville la Craie glauco- 
hieuse apparaît à 120 mètres d’altitudè. M. de Mercey, qui a vu 
aussi cette craie dans cette région (2), lui donne 35 à 40 mètres 
d'épaisseur. Au-dessus de Menonval, sur la route de Neufchâtel, elle 
atteint 160 mètres d'altitude. 

J'ai dit la difficulté qu’on éprouve à suivre le pli de la Bresle en face 
de la partie centrale du Bray; il reste là quelque chose à faire. 

Il sera intéressant de rechercher si la grande faille du Bray se dirige 
vers Dieppe, qui se trouve précisément sur son prolongement, mais 
où plusieurs dislocations paraissent se croiser. 


(1) Loc. cit., p. 458. 
(2) Bull., 2 sér., t. XXILL, p. 761. 
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M. de Mercey pense (1) que la vallée de l’Aulne est, aussi bien que 
celle de la Béthune, une vallée anticlinale, qu’il considère comme 
correspondant à l’axe de relèvement de Berneval (Vassonville). Cette 
dernière opinion ne semble pas suffisamment établie et aurait besoin 
de preuves nouvelles. Il paraît y avoir, près de Neufchâtel, deux plis 
saillants très-rapprochés, séparés par une dépression peu profonde. 
Le premier pli, celui du Bray, dont le sommet est un peu au sud-ouest 
de Neufchâtel, disparaîtrait avant d'arriver à la côte, si sa direction 
est celle de la Béthune; le second, celui de l’Aulne, dont le sommet 
serait au Mont-Gaîne (Ménonval), s’accentuerait au contraire, et son 
axe, s'il doit aboutir à Berneval, quitterait la vallée vers Douvrend, 
pour passer sous une plaine de 130 à 140 mètres d'altitude, dont la 
surface régulière n'indique en rien cette saillie souterraine des couches 
inférieures. 

Si, au contraire, la vallée de l’Aulne n'est que le versant septen- 
trional du grand pli du Bray, affaissé en son centre à Neufchâtel, l'axe 
de ce pli doit se diriger de Neufchâtel sur Douvrend, et de Douvrend 
sur Penly; il traverserait obliquement les deux vallées de la Béthune 
et de l'Aulne. Il ne serait pas très-difficile de résoudre cette question. 

Nous n'avons pas non plus assez de données pour établir que la 
vallée de la Bresle, qui est certainement un axe anticlinal au Tréport 
et à Eu, conserve ce même caractère à Blangy. 

La même incertitude règne sur le caractère synclinal de la vallée 
del’Yères, évident sur la côte à Criel, et si peu prononcé à Foucarmont. 
Je serais presque porté à croire que l'axe de relèvement du Tréport 
abandonne la vallée pour venir passer entre Blangy et Fallencourt, 
et se diriger sur Aumale (2). L'étude de la vallée de la Bresle entre 
Senarpont et Aumale pourrait éclairer ce point. 

La région qui est au nord-est de la partie centrale du Pays de Bray, 
ne montre donc pas, d'une manière aussi évidente que les falaises de la 
Manche, le pli saillant dont nous nous occupons en ce moment ; mais, 
comme nous l'avons dit, nous le retrouvons parfaitement accusé dans 
la partie méridionale, entre Beauvais et Moreuil. La coupe (t. XXIX, 
pl. IV, fig. 2), qui pour cette partie n’est que la reproduction de celle 
que j'ai donnée en 1863 (3), non-seulement le met en pleine évidence, 
mais elle en donne la mesure exacte à très-peu de chose près. 

À Beauvais même, la Craie à Micraster coranguinum n’affleure pas à 
60 mètres d'altitude; à Froissy, au nord-est, elle s'élève à 180 mètres, 


(1) Loc. cit., p. 767. 

(2) M. Buteux /Esquisse géol. du dép. de la Somme, p.13; 1864) signale à Aumale 
l’affleurement des argiles et sables verts inférieurs à la Craie. 

(3) Bull, 2° sér., t. XX, p. 613. 
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et redescend à Moreuil à 80. La vallée de la Noye est donc bien un 
axe anticlinal dont Breteuil est le centre. 

On peut reconnaître l'existence de ce bombement au nord-ouest de 
ce point : à Blangotte, à Poix, etc., la Craie à M. cortestudinarium 
atteint 150 mètres d'altitude ; elle plonge au sud-ouest sous la Craie à 
M. coranguinum, qui à Domeliers est à 140 mètres, et sous celle 
d’Hardivilliers (1), qui supporte la Craie à Belemnitella quadrata. Le 
plongement au nord-est, vers la vallée de la Somme, est encore mieux 
accusé, puisque la limite supérieure de la Craie à M. cortestudinarium 
se trouve à Amiens à 34 mètres d'altitude. 

L'ancien golfe du Calcaire grossier de Mouchy-le-Châtel, Mouy et 
Senlis, est une dépendance de la dépression qui sépare le quatrième 
pli du troisième et qui, dans sa partie sud-est, correspond à la vallée 
du Thérain. Ce golfe est compris entre le pays de Thelle, qui le limite 
au $. O., et les plaines crayeuses de la Picardie, où l’on voit la base 
de la Craie à Belemnitella rucronata s'élever rapidement à 150 mètres, 
au nord de Clermont, à Valescourt. Au pied de la falaise crayeuse, qui 
atteint 217 mètres d'altitude à Sainte-Geneviève, le plateau de Calcaire 
grossier de Mouchy, à 3 kilomètres seulement de distance, ne s'élève 
qu’à 110 mètres. On peut affirmer que cette dépression et les plisse- 
ments ou fractures dont elle est une conséquence, ont commencé 
avant le dépôt du Calcaire pisolitique ; car ce calcaire se trouve à Laver- 
sines à 65 mètres d'altitude seulement; il est adossé à la Craie, Il a 
contourné la saillie de Beaumont-sur-Oise et le pays de Thelle, où il 
n'a laissé aucune trace. On en retrouve, comme nous l’avons vu, des 
lambeaux toujours adossés à la Craie, à Vigny, Ambleville, Flins et 
Montainvilie. Tous ces lambeaux sont placés, aussi bien que ceux de 
Port-Marly et de Meudon, dans la dépression comprise entre le bom- 
bement du Bray et celui de la Seine, qui se continue par Beynes 
jusqu’au -delà de Meudon. 

J'ai dit qu'antérieurement au dépôt duÇalcaire pisolitique, il y avait 
eu dans cette dépression dénudation de la Craie de Meudon; ces faits 
donnent à la partie du plissement qui a eu lieu à cette époque une 
certaine intensité relative. Peut-être est-ce à ce moment que le plus 
grand effet a été produit? Néanmoins il est encore très-probable que, 
de même que le premier bombement, celui du Perche, a commencé 
avant le dépôt de la Craie à Micrasters, de même aussi, la principale 
action des deuxième, troisième et quatrième plis a eu lieu avant la 
Craie à Belemnitella mucronata, dont la distribution géographique au 


() Voir sur cette intéressante localité les renseignements donnés par M. de Mer- 
cey, Bull., 2° sér., t. XX, p. 635. : 
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sud-est accuse l'existence déjà sensible de ces saillies, et qui manque 
complétement au nord-ouest, où le fond des dépressions est occupé 
par les Sables et argiles du Soissonnais, reposant directement sur la 
Craie à Micraster coranguinum. 


Cinquième pli saïllant. — Axe de l’Artois. 


Nous avons vu qu'il y avait un plongement très-sensible des couches 
à partir de l'axe du quatrième pli vers la vallée de la Somme; du 
Tréport vers Saint-Valery-sur-Somme ; de Blangy vers Abbeville; de 
Poix et Conty vers Amiens. Sur la rive droite, les couches se relèvent 
vers la ligne de partage des eaux entre la Manche et la Mer du Nord. 
Cette ligne un peu sinueuse passe à partir de Bihucourt, vers le 
nord-ouest : à Pommier-Sainte-Marguerite, entre Doullens et Arras; 
à Avesnes-le-Comte; à quelques kilomètres au nord-est de Saint-Pol ; 
à Sains-lès-Pernes, Fiefs, Prédefin, d’où elle se dirige au sud-ouest sur 
Crépy, pour reprendre sa direction nord-ouest en passant un peu au 
sud de Fruges, vers Coupelle-Neuve, Herly, Hucqueliers. Elle vient 
ainsi aboutir à la partie la plus élevée de la ceinture orientale du Rou- 
lonnais (212m d'altitude). 

Au sud-est, elle se prolonge vers Le Catelet, au nord de Saint- 
Quentin. 

Cette ligne atteint 200 mètres d'altitude au-dessus de Lottinghen, 
au point où elle se bifurque. 

La branche méridionale se dirige par Senlecques, Courset, Halinghen, 
vers Neufchâtel. La branche septentrionale, plus ou moins ramifiée et 
échancrée par les cours d’eau qui se jettent au nord, passe par Laires 
(85m), Vaudringhen (184), Verval (205), Colembert (205), Boursin (178), 
épouse la longue colline de Fiennes au Mont-Couple (163) et vient 
aboutir au Blanc-Nez (140) (4). 

Toutes ces hauteurs, qui forment une véritable iigne de faîte, dé- 
coupée par les dénudations quaternaires, sont constituées par la Craie 
à Micraster cortestudinarium. 

Les terrains tertiaires inférieurs de la Belgique s'étendent de ce côté, 
par Lille et Carvin, jusqu’auprès de Bihucourt. Ils y présentent des 
caractères tout différents de ceux du bassin de Paris, et ressemblent 
au contraire beaucoup, au moins sous le rapport paléontologique, 
aux couches de l'embouchure de la Tamise. C’est ainsi que la Cyprina 
Morrisi abonde à Carvin comme à Hearne-Bay, tandis qu'elle paraît 


(1) Loc. cit., p. 593, deux erreurs à corriger : 
Ligne 7, au lieu de : qui n’est qu'à 14 mètres, lisez : environ à 30 mètres ; 
Ligne 10, au lieu de: la citadelle de Saint-Omer, lisez : le fort Saint-Michel. 


Énlns. à à à 


1875. HÉBERT. — ONDULATIONS DE LA CRAIE, 543 


manquer dans le bassin de Paris. Ces couches reposent en Flandre 
sur la Craie à Micraster cortestudinarium; mais la Craie à M. coran- 
guinum se montrant près de Bihucourt, de l’autre côté de l’axe, à une 
altitude supérieure à celle de l'axe lui-même (153n), il ne peut être 
douteux que cette assise n'ait été enlevée par dénudation, et que le 
plissement dont nous nous occupons ne soit postérieur. 

La mer dans laquelle se sont successivement déposés la Craie à 
Bélemnitelles de Meudon, la Craie supérieure et le terrain tertiaire 
inférieur avec le faciès belge (Tufau landénien, Argile des Flandres), 
était donc au nord-est de l’axe de l’Artois, tracé de Bapaume au Blanc- 
Nez. Cet axe, dans son prolongement, vient aboutir à Douvres, d’où il 
se poursuit dans la même direction et avec les mêmes caractères ; il 
sépare ainsi le bassin tertiaire de la Tamise, qui a tant d’affinité avec 
celui de la Belgique, de celui du Hampshire, beaucoup plus semblable 
à celui du Soissonnais et du centre du bassin parisien. 

Pendant que se formait l'Éocène inférieur, un long promontoire, ou 
une île, prolongement de l’Ardenne, comprenant le Boulonrais relié à 
la région du Weald, séparait la Mer du Nord du bassin de Paris. 

Cette séparation était encore plus complète à l’époque de la Craie de 
Meudon, qui n’a pu pénétrer dans le bassin de Paris que par un canal 
peu étendu, entre Bapaume et Hirson, canal dont les limites restent à 
fixer. Mons et Maestricht sont deux points de l’ancien rivage. 

Ainsi nous constatons ici la série des phénomènes suivants : 

1° Formation ou accroissement, par voie de plissement, du vaste 
bombement qui comprend l'axe de l’Artois, le Boulonnais et la région 
wealdienne, après le dépôt de la Craie à Micrasters. Pendant ce dépôt, 
la Mer du Nord couvrait tout cet espace et pénétrait largement, entre 
les collines jurassiques de l'Angleterre et la pointe de l’Ardenne, dans 
le bassin de Paris. 

20 Après l’émersion de la région bombée, et pendant le dépôt de la 
Craie à Bélemnitelles, la mer ne couvrait plus que la partie nord-est 
du bassin actuel de la Tamise (1); son rivage méridional longeait à 
une certaine distance l’axe continu du Weald, du Boulonnais et de 
l’Artois ; un détroit à l’ouest de la pointe de l’Ardenne lui donnait accès 
dans le bassin de Paris. 

30 L’exhaussement a continué à l’ouest, où la Craie supérieure n’a 
laissé aucune trace en Angleterre ; à l’est, le rivage est resté le même 
le long du versant nord de l’Ardenne, et la communication avec linté- 


(1) Je fais abstraction du bassin du Hampshire et de l'ile de Wight, qui communi 
quait probablement alors avec la Mer du Nord par un canal contournant le bombe- 
ment wealdien, ou rejoignait à l’ouest la mer crétacée d'Irlande. 
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rieur du bassin de Paris paraît avoir été la même que pour la Craie à 
Bélemnites; mais on ne connaît jusqu'ici aucun témoin de cette der- 
nière entre Mons et Saint-Quentin, et aucune trace de la Craie supé- 
rieure entre Mons et Beauvais, ou entre Mons et Vertus. 

4° Au commencement de la période tertiaire, un affaissement général 
a eu lieu au nord ; la mer est venue baigner le pied de l’axe de l’Artois 
et occuper des régions que n’avait point envahies la mer précédente. 
A l’ouest, l’affaissement a été plus considérable encore, puisque la mer 
tertiaire a contourné la région wealdienne, s’est étendue sur le Hamp- 
shire, et de là, longeant un rivage qui traversait le canal actuel de la 
Manche dans la direction de Portland au cap d’Antifer, a pénétré dans 
le bassin de Paris par les dépressions déjà existantes, signalées dans 
ce mémoire entre les plis saillants N.0. - S.E. C'est surtout dans cette 
partie que se sont formés les dépôts d'eau douce ou saumâtres des 
Lignites. Quant aux dépôts marins de Bracheux et de Cuise, ils arri- 
vaientdans le bassin de Paris principalement par le détroit du nord- 
est, par Mons et Tournay, où la présence de fossiles spéciaux aux 
couches parisiennes montre qu’il y avait une communication directe 
avec La Fère et Laon. 

Mais l'existence de fossiles de Bracheux remaniés dans les lignites 
de Varangéville près Dieppe (Cucullæa crassatina, Cardium fragile, 
Cardita pectuncularis, etc.), et celle de grès avec empreintes de fossiles 
des mêmes dépôts près de Fleury-sur-Andellé, montrent que la mer 
avait également une communication de ce côté. Les sables à Nummu- 
lites planulata ne sont arrivés que par le détroit du nord-est ; car nous 
ne les connaissons pas dans la région nord-ouest du bassin de Paris. 
A cette époque le golfe était fermé de ce côté. 

La mer du Calcaire grossier inférieur paraît avoir franchi la saillie 
de l’Artois assez largement, puisque les débris des calcaires à Nummu- 
lites lævigata se rencontrent des deux côtés de l'axe. On peut donc 
légitimement supposer qu’à cette époque cette région avait subi un 
certain affaissement. Mais l'absence complète d'aucune trace du Cal- 
caire grossier supérieur, le calcaire à Cérites, et des sables de Beau- 
champ, dans les Flandres et en Belgique, montre que l'axe de l’Artois a 
été relevé immédiatement après le Calcaire grossier inférieur (4). C'est 


() J'ai appris que M. Potier avait fait sur l'axe de l’Artois une intéressante com- 
munication dans la session de l'Association française à Lille, mais je ne connais pas 
encore ce travail. Je n'ai eu aussi qu’une connaissance trop tardive, pour pouvoir 
les utiliser, des observations de M. Chellonneix insérées dans le Bulletin de la So- 
ciété géologique du Nord, qui nous révélent l'existence d’une nouvelle faille, d'Aix 
Noulettes à Bouvigny, dirigée S. E.-N. a d'une amplitude d'au moins 120 mètres, 
postérieure au Landénien. 
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à ce relèvement, qui a pu d’ailleurs se produire lentement et continuer 
pendant un laps de temps plus ou moins long, qu’est due l’émersion 
de la Belgique pendant tout le reste de la période éocène, y compris 
l'époque du Gypse. 

Ces déductions nous sont fournies par l'étude du versant nord de 
notre cinquième pli. Examinons actuellement le versant sud. 

La figure 2 de la planche IV du tome XXIX ne montre entre ce pli 
et le précédent, c’est-à-dire entre Bihucourt et Breteuil, qu’une seule 
dépression régulière, correspondant à la vallée de la Somme prolongée 
par la vallée de l’Avre; mais, d’après M. de Mercey (1), il n’en serait 
plus de même pour la région comprise entre mes deux coupes. Cet 
auteur indique en effet, ainsi que je l’ai dit, entre l’axe de l’Artois et 
la dépression de la Somme, un pli concave dans la vallée de la Canche, 
et un pli convexe dans celle de l’Authie; ce dernier viendrait rejoin- 
dre l’axe de l’Artois à Bapaume. Ce ne serait d’ailleurs qu'un plis- 
sement secondaire et de moindre importance, qu’il serait néanmoins 
intéressant de suivre jusqu’au sud de Montreuil-sur-Mer. 

L'axe de l’Artois, à Bapaume, ne repose pas sur l’axe souterrain des 
terrains primaires. Celui-ci est plus à l’est, et, bien qu'il n’ait été recou- 
vert ni par le terrain jurassique, ni par les assises néocomiennes, que 
le Gault lui-même manque sur la partie la plus élevée de cette saillie 
et soit très-mince sur les bords, que la Craie glauconieuse y soit réduite 
à une très-faible épaisseur, il semble que la forme de cette protubé- 
rance n'ait point changé, et que sa hauteur n’ait point été accrue par 
le mouvement qui a plissé les couches de la Craie et déterminé la con- 
vexité de Bihucourt. 

D'après la coupe idéale donnée par M. de Mercey (2), l'axe du 
terrain primaire coïnciderait à Dennebrœucq avec l'axe du bombement 
crétacé; mais M. de Mercey ne donnant cette coupe que comme 
approximative, cela reste à démontrer. Si celte coupe était exacte, la 
ligne de partage des eaux, qui passe à Fruges.-même, ne correspondrait 
plus avec l'axe du bombement de la Craie ; elle serait à 10 kilomètres 
environ au sud. 

On peut d’ailleurs voir sur la Carte géologique du département du 
Nord de M. Meugy, que la bande souterraine des terrains primaires 
s'éloigne considérablement, au sud-est, de l'axe de l’Artois. 


Résumé et conclusions. — Nous avons. dans ce nouveau travail, dé- 


(1) Bull., 2 sér., t. XX, p. 639. 
(2) Bull., 2 sér., t. XXI, p.93. 


C2 
CC: 


246 LEYMERIE. — DÉVONIEN DES PYRÉNÉES. 7 juin 


veloppé et multiplié les faits qui établissent une parfaite correspondance 
entre les plis saillants ou concaves de nos deux coupes. 

Ces plis se rapprochent en marchant du sud-est au nord-ouest, 
tandis qu'ils semblent disparaître complétement dans la région sud- 
est du bassin de Paris. 

Il$ sont en rapport immédiat avec certaines régions naturelles, à 
l'exception d'un seul, celui qui suit en partie la direction générale de 
la vallée de la Seine, ou plus exactement la ligne qui joindrait Melun à 
Fécamp. On peut donc leur donner des noms tirés de ces régions; c'est 
ce qui justifie les désignations suivantes : 


io Axe du Perche, 
20 Axe de la Seine, 
30 Axe du Bray, 

&o Axe de la Bresle, 
5o Axe de l’Artois. 


Quant aux dépressions qui séparent ces saillies anticlinales, on peut 


leur donner les noms suivants : 

1° Dépression du bassin de l'Eure, entre le Perche et la Seine ; 

20 Dépression du Vexin, entre la Seine et le Bray; 

30 Dépression de l’Yères et du Thérain, entre le Bray et l'axe de la 
Bresle; 

40 Dépression de la Somme et de l'Avre, entre l'axe de la Bresle et 
celui de l'Artois. 


M. Leymerie fait les communications suivantes : 


Note sur l'étage dévonien dans les Pyrénées, 


par M. Leymerie. 


Depuis la détermination comme dévoniennes, par Léopold de Buch, 
des Griottes à Goniatites de Caunes (Aude), les marbres amygdalins des 
Pyrénées et les schistes colorés qui les accompagnent, rapportés, dans 
l'origine, par Dufrénoy au système cambrien, ont passé dans l'étage 
supérieur du terrain de transition. 

D'un autre côté, la découverte faite aux environs de Gèdre, par 
M. de Pinteville, d’un gîte fossilifère tout différent par la couleur et la 
nature des strates et par les espèces qui en constituent la faune, est 
venue enrichir d’un faciès nouveau cet étage dans les Pyrénées. C’est 
à ce faciès que se rapporte le gîte de Béost, près Laruns, où le berger 
Sacaze à su découvrir et recueillir un grand nombre d'espèces, la plu- 
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part connues comme dévoniennes, et qui ont été déterminées par 
M. de Verneuil. 

Cette faune, qui a été retrouvée depuis en d’autres points des Pyré- 
nées et dans laquelle dominent les Brachiopodes, n’a presque rien de 
commun avec celle des Griottes, qui consiste principalement en Cépha- 
lopodes (Goniatites, Clyménies, Orthocères) et en Crinoïdes, et il était 
assez naturel de penser qu'elle devait indiquer un horizon différent. 

Déjà M. de Verneuil, en 1854 (1), émettait l'idée qu'elle correspondait 
à la partie inférieure du Dévonien allemand (Spirifer-Sandstein). Mes 
observations dans la vallée de la Pique (Haute-Garonne) m'ont con- 
duit à la même conclusion ; car c’est à ce niveau de Gèdre et de Laruns 
que je crois pouvoir rapporter certaines couches contenant de rares 
Trilobites du genre Phacops et des fragments d'Encrines, qui à Signae, 
près de Cierp, passent sous les marbres amygdalins si connus de ces 
localités. Ces couches fossilifères elles-mêmes ne sont que la partie 
supérieure d'une assise puissante, sans fossiles, qui occupe, par des 
plis et des ondulations, la plus grande partie du versant gauche de la 
Pique, et que je regardais naguère comme une dépendance du Silurien 
supérieur. 

Plus récemment mes études dans la vallée d'Oueil et dans celle 
d’Aran, où les deux assises dévoniennes dont il vient d’être question 
se font facilement reconnaître, m'ont amené à établir une assise supé- 
rieure avec un système de schistes souvent ardoisiers et de grès fins, 
passant au quartzite, qui partout repose sur l’assise des marbres colorés 
amygdalins. Dans le haut de la vallée d'Oueil, tributaire de celle de 
Luchon, ce système supérieur est largement représenté. Il constitue 
notamment la montagne du Mont-Né, et il fait suite, dans cette vallée 
éminemment dévonienne, aux deux premières assises, indépendam- 
ment du grès rouge pyrénéen, qui n’est nullement représenté dans cette 
haute région, pas-plus que le calcaire blanc marmoréen qu'on a voulu 
considérer comme earbonifère (2). à 


d) Bull., 2 sér., t. XII, p. 73; notre éminent confrère y fait de M. Sacaze un 
éloge bien juste et bien mérité. 

(2) Ce système de schistes et de quartzites est assez largement développé dans 
l'Ariége, où il a été étudié et signalé par M. Mussy. Cet ingénieur a fait remarquer 
qu'il s’y trouvait à la place du terrain houiller ; il est resté d'ailleurs, au sujet de 
la question de la présence de la houille dans les Pyrénées, dans une sage réserve, 
et nous ne pouvons que l'approuver. Nous ferons remarquer à cet égard que le 
terrain qui renferme Ja véritable houille existe dans ‘les Pyrénées espagnoles et 
méme en France vers les deux extrémités de la chaine, et qu'il n’a, dans aucun de 
ces gîtes. les caractères que nous avons reconnus dans l'assise dont il est question. 
laquelle n'a d'ailleurs offert jusqu'à présent ni houille ni empreintes végétales sus- 
ceptibles d'indiquer son âge. 
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Ainsi, dans l’état actuel de nos connaissances sur l'étage dévonien 
des Pyrénées, il se composerait de trois assises, dont je vais résumer les 
traits caractéristiques pour la Haute-Garonne : 

1° Assise inférieure : calcaires et calschistes renfermant de rares 
Trilobites du genre Phacops et des fragments d'Encrines, composés de 
lopins aplatis, salis et rendus onctueux à l'extérieur par un schiste 
écailleux, talcoïde, qui se développe à parten certaines places; cal- 
caires en dalles grises, régulières, nacrées ou lustrées à la surface par 
la même matière, qui prend, dans cette circonstance, un aspect sub- 
argentin (dalles lustrées). — Cette assise est remarquable par cette 
onctuosité des lopins ou plaques qui la composent, et par celle de la 
plupart des schistes souvent écailleux qui en font partie, enfin par 
l’état lustré et la régularité de ses dalles. 

20 Assise moyenne. Calschistes amygdalins, gris ou colorés, passant 
au marbre rouge ou vert (griotte, campan, vert de moulin), à gan- 
glions souvent organiques et calcaire réticulé; schistes offrant les 


mêmes couleurs, passant au schiste novaculaire ou au schiste siliceux . 


compacte, ayant parfois l'aspect de la porcelaine. — Cette assise est 
caractérisée par l'abondance des Goniatites (petites espèces, notamment 
G. retrorsus) accompagnées parfois de Clyménies, avec des Encrines à 
tiges rondes et des Orthocères. 

30 Assise supérieure. Schiste bleuâtre, en partie flambé de violet, de 
rouge ou de vert, souvent ardoisier, et grès blanchâtre, à grains fins, 
passant au quartzite, ayant une tendance prononcée à se diviser en 
petites pièces rhomboïdales ou rectangulaires. 


Note sur le Garumnien espagnol, 
par M. Leymerie. 


Préambule. 


J'ai eu plusieurs fois l'occasion d'indiquer la place et la composition 
du nouvel étage crétacé que j'ai appelé Garumnien parce qu'il est 
principalement caractérisé dans les Petites Pyrénées de la Haute- 
Garonne (1). Je crois cependant qu'il ne sera pas inutile de rappeler 
que cet étage, compris entre la Craie de Maestricht à Æemipneustes et 
le terrain nummulitique commençant constamment par le Calcaire à 
Miliolites, se compose, de ce côté des Pyrénées, de trois assises, savoir, 
de bas en haut : 


(1) Bull., 2 sér., t. XIX, p. 1103 ; t: XXIV, p. 308; t. XXV, p. 806. 
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Lo Assise argilo-sableuse, avec calcaire argileux, contenant des Cyrènes 
à test épais, des Actéonelles, des Mélanopsides, des Cérites, des Déjanires 
et des Sphérulites ; 

20 Calcaire compacte et même lithographique, à silex, sans fossiles ; 

39 Assise marno-sableuse, caractérisée par une faune marine spéciale, 
où l’on remarque un groupe d’Oursins de la Craie proprement dite : 
Micraster Tercensis (1), Ananchytes ovata (petite variété), Æemiaster 
nasutulus, Cyphosoma magnificum, qui, se trouvant rassemblés ici à 
une place qui ne leur appartient pas normalement, constituent une 
véritable colonie. 

L'ensemble de ces trois assises, prolongé à travers l’Ariége dans les 
Corbières, y prend un faciès lacustre, tout en restant compris entre 
les mêmes limites géologiques, savoir le grès à lignites ou Grès d’Alet, 
qui n’est qu'une forme du calcaire à Zemipneustes de la Haute-Garonne, 
et le calcaire à Miliolites, base constante du terrain nummulitique. Le 
calcaire compacte d’Ausseing persiste dans son prolongement, souvent 
avec ses silex, en prenant des fossiles lacustres, tandis que les autres 
assises se transforment en argilolite rutilante, enclavant un poudingue 
fleuri à petits cailloux calcaires, synchronique de la brèche du Tho- 
lonet. La colonie disparaît en même temps, ce qui devait être, car une 
colonie ne peut constituer qu’un accident. 

On sait, au reste, que ce système à faciès lacustre, si remarquable 
par son aspect rutilant, et le grès marin qui le supporte, l’un et l’autre 
crétacés, ainsi que je crois l'avoir démontré, constituaient, pour 
d’Archiac, un ensemble (groupe d’Alet) auquel il avait eu beaucoup de 
peine à trouver un équivalent tertiaire qui n'existait pas. 


Garumnien catalan. 


Après ce rapide aperçu, je rappellerai que, dans mon mémoire sur 
la vallée de la Sègre (2), j'ai dit de quellè manière inattendue ce nou- 
veau type m'était apparu, vers le milieu de cette vallée, au Coi de 


(1) La détermination de ce Micraster, qui est si répandu dans notre colonie, a 
donné quelque embarras aux savants les plus compétents en matière d'Oursins. 
Aujourd’hui on est parfaitement fixé sur cette espèce, qui est bien le M. Tércensis, 
Cotteau. L'incertitude tenait à ce que l'espèce de Tercis n'avait été établie, dans 
l'ouvrage de M. Cotteau sur les Échinides fossiles des Pyrénées, que par une 
description assez vague, non accompagnée de figures. — Cette analogie avec Tercis 
se trouve accentuée par la présence, dans la même colonie, d'une petite variété de 
l'Ananchytes ovata qui existe également dans cette localité des Landes. — Quant 
à la détermination des Hemiaster nasutulus et Cyphosoma magnificum, elle ne peut 
faire l’objet d’un doute. 

(2) Récit d'une exploration de la vallée de la Sègre, Bull., 2° sér., t. XXVI, p. 653. 
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Nargo. Le même travail contient une coupe prise au Maseas de Nargo, 
avec une légende explicative où l’on voit que, dans cette région espa- 
gnole, le Garumnien se comporte à peu près comme dans nos Petites 
Pyrénées. En effet il repose sur la Craie supérieure et il offre brusque- 
ment à sa base une assise aréno-calcaire, à lignites, caractérisée par 
une faune d'embouchure toute spéciale, renfermant, avec de nom- 
breuses Cyrènes à test épais et orné de côtes concentriques, d’autres 
fossiles que je n'ai pas eu le temps de recueillir, et une espèce d’Huître 
(Ostrea Verneuili, Leym.) caractéristique du Garumnien inférieur de 
la Haute-Garonne. 

La coupe que je viens de rappeler montre en même temps, dans la 
partie supérieure de l’assise de Nargo, un poudingue fleuri, identique à 
celui d’Alet, alternant, comme ce dernier, avec des argilolites rouges; 
il y a là également un calcaire marneux, probablement lacustre; de 
sorte que le faciès marin de la Haute-Garonne et le faciès lacustre 
rutilant de l'Aude s'y trouvent réunis, circonstance que je n’avais pas 
eu la satisfaction de rencontrer sur le versant français. 

Dans ce même mémoire j’énonce aussi la probabilité du prolonge- 
ment de ce Garumnien espagnol de la Sègre, et de l'existence, le long 
du versant de la Catalogne, d'une zone qui ferait pendant à celle qui 
se montre dans les Petites Pyrénées françaises. On voudra bien me 
permettre de reproduire ici un passage où cette prévision se trouve 
explicitement indiquée. 

« Des hauteurs qui dominent le Maseas de Nargo au sud, on voit ce 
terrain se prolonger vers l’ouest. D'un autre côté, si l'on se place au 
village même du Col de Nargo, on peut constater l'extension de l'assise 
des poudingues vers l’est, où elle s’accuse par une trace rutilante, et 
il est très-probable que l'étage entier forme, à cette hauteur, une bande 
continue en Catalogne... Nous savons déjà, par les observations de 
M. de Verneuil, que l'étage dont il s'agit a des représentants sur le 
même versant, au nord de Berga (4), près de Pobla-de-Lillet et de 
Paguerra, où il est en relation avec des calcaires renfermant des 
Hemipneustes et Hippurites radiosus. W y a également dans ces gîtes 


des couches à lignites, avec des Cyrènes, qui ne peuvent être que la 


suite des dalles lignitifères indiquées sur notre coupe. » 

Cette étude faite d'une manière si rapide, en descendant une gorge 
sauvage, et par suite très-imparfaite, a eu la bonne fortune d'attirer 
l'attention de M. Mariano Vidal, ingénieur des mines officiellement 
chargé de la Carte géologique de la Catalogne, et lui a servi de point 


() Pour ce gite et pour d’autres références espagnoles indiquées par notre émi- 
nent confrère, voir le Bull., 2° sér., t. XXIV, p. 315. Ve 
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de départ pour des observations beaucoup plus complètes, qu'il a con- 
signées dans un excellent mémoire, accompagné de coupes et de figures 
de fossiles (1). 

Ce travail, où l’auteur se montre parfaitement au courant de tout ce 
qui touche à la question garumnienne, a été imprimé avec l’autorisa- 
tion du gouvernement espagnol. M. Vidal a eu l'attention de m'en 
envoyer un exemplaire, avec une série de fossiles caractéristiques; et 
ce n’est pas sans satisfaction que j'y ai trouvé la confirmation des vues 
que j'avais exprimées dans l'aperçu dont je viens de retracer les points 
les plus saillants. 

M. Vidal s'est rendu d’abord au Col de Nargo, où il a reconnu la 
coupe du Maseas que j'avais déjà donnée, et il l’a reproduite avec une 
modification de peu d'importance dans la position des assises qui suc- 
cèdent aux poudingues du côté du nord. Il a pris une seconde coupe 
en un point voisin du premier, où se retrouvent les traits principaux 
de la précédente. Une troisième coupe, relevée dans les environs d’Isona, 
a cela de particulier que ie lignite, qui contient comme enclave un 
banc d'Hippurites, y prend, dans l'assise inférieure du Garumnien, 
un développement assez considérable pour être l’objet d’une sérieuse 
exploitation. 

Je ne me permettrai pas d'entrer dans le détail des observations si 
bien mises en œuvre dans le travail que je signale à l'attention de la 
Société ; je me contenterai de donner ici une légende comprenant 
l'indication des assises reconnues dans les différents gîtes explorés. 


GARUMNIEN, 


à Argiles marneuses (argilolites ?), rouges, gypsifères, couronnées par 
Supérieur ; des calcaires compactes peu épais. 
100". Calcaire compacte, de couleur claire, sans fossiles. 
Grès blanchâtre ou brun. 
. ( Conglomérat et calcaire rougeûtres. 
- SRE | Marnes terreuses, rouges et bigarrées. 
Mince assise de grès marneux, ferrugineux, à Cyrènes, avec un peu 
de lignite. à 
Couches marneuses et marno-calcaires, grises, assez souvent noir- 
cies par une matière bitumineuse, comprenant de nombreuses 


Inférieur, coûches de lignile, où s’enclave, à Isona, un banc d'Hippurites. — 
Me. Les couches de lignite renferment des Lychnus, des Cyclostoma, 
à lignites ; - , s ES 
Melania armata, Math. — Les couches marneuses encaissantes 
20 à 407. sont riches en fossiles marins ou d'embouchure, qui'se rapportent 


principalement aux genres : Cyrena, Natica, Cerithium, Ostrea, 
Melanopsis, Cardium, Dejanira ; il y a aussi des Polypiers. 

Calcaire argileux, gris-bleuâtre, habituellement grumeleux et sujet à 
la désagrégation, quelquefois subcompacte. 


(1) Datos para el conociamento del terreno garumnense de Cataluna, Madrid, 1874. 
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Calcaire argileux, avec Ostrea larva, Janira, Nerita rugosa, Terebratula diva- 
ricata, Hemipneustes, Hippurites radiosus, etc. 


La faune dont je viens de citer les principaux genres dans le Garum- 
nien inférieur, qui, chose à remarquer, comprend les ZLychnus, offre 
une analogie extrêmement prononcée avec celle d’Auzas (Haute-Ga- 
ronne). Voici les noms des espèces reconnues par M. Vidal comme 
communes aux deux versants pyrénéens : 

Ostrea Verneuili, Leym.. 

—  depressa, Leym. (Garumnica, Coquand, 

Cerithium figolinum, Vidal, 


Melanopsis avellana, Sandberger (Crastina, Vidal), 
Dejanira Matheroni, Vidal ; 


espèces dont j'ai constaté moi-même l'identité, et auxquelles il faut 
joindre Natica placida, Vidal, que j'ai trouvée à Auzas dans une course 
récente. 


I y a, au même niveau, de nombreuses Cyrènes désignées en bloc 


par le nom de C. Laletana, dans le mémoire de M. Vidal. Ces Cyrènes, 
dont cet ingénieur m'a envoyé un assez grand nombre d'individus, sont 
très-variables de forme et ont toutes un test épais, orné de stries con- 
centriques tantôt plus fines, tantôt plus fortes que celles de C. Ga- 
rumnica, et il y a, parmi ces Cyrènes espagnoles, des variétés qu’il 
serait difficile de distinguer de certains individus d’Auzas. 

La colonie de la Haute-Garonne, qui n’est, sur le versant français, 
qu'un accident à la partie supérieure du Garumnien, ne se retrouve 
pas du côté de l'Espagne, ainsi qu'on pouvait s’y attendre. Elle y est 
remplacée, comme dans l'Aude et dans l'Hérault, par les argilolites 
rouges supérieures et par les poudingues qui leur sont associés. 

Des faits consignés dans le mémoire de M. Vidal on peut tirer les 
conclusions suivantes : 

1° Preuve de l'identité de l'assise inférieure fluvio-marine du Ga- 
rumnien de la Catalogne et de celui de la Haute-Garonne (Auzas, 
Aurignac, Marsoulas) ; 


2° Accentuation, par la découverte des Æippurites associés aux 


Lychnus, de la détermination comme crétacée de la première assise ; 
3° Solution de fa question controversée de l’âge des Zychnus, et, par 
suite, de celui des couches de Rognac où gisent ces fossiles, et des 
couches des Dentelles de Vallemagne qui leur correspondent dans 
l'Hérault, couches qui doivent être considérées comme garumniennes, 
conformément à l'opinion que j'ai plusieurs fois exprimée (1). 


1) En effet, dans la légende ci-dessus on voit que les Lychnus se trodvent en 


de 
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On se rappelle que des coquilles du genre Lychnus ont été décou- 
vertes en 1853 par de Verneuil dans le Centre de l'Espagne, près 
de Segura, à quelque distance au nord-ouest de Montalban, fait que 
notre bien regretté confrère a consigné dans le Bulletin (1). Depuis il 
avait voulu revoir cette intéressante localité, et il mit ce projet à exé- 
cution dans un nouveau voyage qu’il fit en compagnie de M. Louis 
Lartet. L’exploration plus soignée à laquelle nos confrères se livrèrent 
alors, nous a valu une note accompagnée d'une coupe du terrain et de 
la description des Lychnus qui le caractérisent (2). 

La coupe montre le calcaire à Lychnus très-incliné, reposant en 
stratification concordante sur le Muschelkalk et surmonté par des grès 
et des poudingues rougeâtres, qui, sans doute, représentent ceux du 
Col de Nargo ; le touf recouvert transgressivement par une assise hori- 
zontale que les auteurs considèrent comme miocène. 

A l’époque de la publication de cette note intéressante, le Garumnien 
venait à peine de naître; son auteur lui-même était loin d'en prévoir 
toute l'importance; nos confrères, qui avaient bien saisi l'analogie du 
calcaire à Lychnus de Segura avec le calcaire qui en Provence contient 
les mêmes fossiles, calcaire regardé alors comme éocène, ne pouvaient 
donc mieux faire que de le rapporter à cette partie inférieure du ter- 
rain tertiaire. Toutefois il semble qu'ils ne prenaient ce parti que sur 
l'autorité de M. Matheron, qui avait le premier signalé le genre Lychnus 
en Provence; nous trouvons même dans la phrase suivante l’aveu que 
les circonstances géologiques se prêtaient peu en Espagne à cette ma- 
nière de voir : Si le calcaire lacustre de Segura est véritablement 
éocène, ce serait le premier exemple d’un terrain lacustre de cet âge 
trouvé dans l’intérieur du plateau de l'Espagne. 

Aujourd'hui cette difficulté serait levée par la détermination comme 
garumniennes, et par conséquent comnre, crétacées, des couches dont 
il s’agit. 

M. Meugy signale les analogies que présente la coupe donnée par 
M. Leymerie avec celle que l’on peut relever à Berlaimont, dans le département 
du Nord: on voit, dans cette dernière, des couches bigarrées, bréchiformes, 
reposer sur les Psammites du Condros. 


Catalogne au-dessus, ou au moins au niveau des marnes qui renferment la faune 
d'Auzas. avec d’autres espèces d’eau douce, parmi lesquelles on remarquera Melania 
armata, Math., déterminée par M. Matheron lui-même, espèce citée dans l'assise 
provençale caractérisée par les Lychnus (Recherches comparatives. p. 20). 

(1) 2° sér., t. XI, p. 673. 

(2) Bull., 2 sér., t. XX, p. 681. 
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M. Tombeck fait la communication suivante : 


Addition à la Note sur les Puits maturels du terrain 
portlilandien de la Haute-Marne, 


par M. ombeck. 


A la séance du 18 janvier 1875 (1), j'ai eu l'honneur d'exposer à la 
Société une théorie nouvelle pour l'explication des nombreux puits 
naturels qui perforent le terrain portlandien de la Haute-Marne. Je 
considère ces puits, on le sait, comme düûs, la plupart du temps, à 
l'action de l’eau acide provenant de l’épigénisation des pyrites, forme 
première des minerais néocomiens de la Haute-Marne. 

Je ne veux pas revenir ici sur cette théorie, mais bien sur une ques- 
tion incidente soulevée, à son sujet, par M. de Chancourtois. M. de 
Chancourtois m'a demandé en effet, si les puits portlandiens ne sont 
pas les bouches par où le fer est arrivé à la surface de la terre, quelle 
était selon moi l’origine de ce fer. 

J'ai répondu, et cette opinion est partagée par plusieurs géologues 
de la Haute-Marne, qu'il n’était pas nécessaire de faire intervenir ici 
les phénomènes éruptifs, et que le fer avait sans doute été apporté 
tout formé, par les rivières qui descendaient des Vosges dans la mer 
néocomienne, et dont l'une, encore reconnaissable à Saint-Dizier, est 
littéralement comblée par du charbon et de la pyrite. 

Depuis, M. Royer m'a signalé dans les minières de Sossa, près de 
Joinville, des bouches bien différentes, il est vrai, des puits que j'ai 
indiqués dans les minières de Villers-le-Sec, de Biencourt, de Pois- 
sons, etc., mais où l’on ne peut méconnaître les traces d'anciennes 
sources ferrugineuses. Il faut donc admettre, d'après cela, au moins 
dans une certaine limite, l'origine thermale du fer néocomien de la 
Haute-Marne. 

J'ajouterai que ce n'est pas là le seul phénomène éruptif que l'on 
puisse observer à Sossa, ou plutôt que les phénomènes éruptifs anciens 
s’y continuent sous une forme atténuée. 

La ferme de Sossa est, en effet, alimentée par deux sources très-abon- | 
dantes et permanentes; or la butte où cette ferme est construite est à 
une altitude de 340 mètres, tandis que tout autour on tombe immé- 
diatement à une altitude beaucoup moindre. Les sources de Sossa ne 
peuvent douc être expliquées par les causes ordinaires; et, bien évidem- 
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ment, elles sont dues à quelque siphonement, ou mieux à quelque 
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phénomène éruptif. Et, chose curieuse et que je ne puis manquer 
de signaler, bien que les deux sources sortent de terre à deux mètres 
à peine l’une de l’autre, l’une fournit de l’eau excellente, l’autre de 
l’eau séléniteuse et impropre à la plupart des usages domestiques. 

— On peut se demander ici, s’il n’existe pas dans les environs quel- 
que faille, cause première du phénomène ancien, comme du phéno- 
mène moderne. — Il y en a une en effet, qui passe entre Joinville et 
Sossa, précisément au pied de la butte. Mais cette faille, à 2 lieues 
plus loin, près du village de Chatonrupt, a dérangé les terrains néoco- 
miens, et par conséquent leur est postérieure. Il ne faut donc pas y 
chercher l’origine de phénomènes datant du commencement de 
l'époque crétacée ; — à moins pourtant qu'on n’admette la répétition, 
sur les mêmes points, des phénomènes de dislocation, et que la faille 
ouverte à la fin de la période jurassique et recouverte ultérieurement 
par les dépôts néocomiens, n'ait été ouverte de nouveau au milieu, ou 
peut-être à la fin de la période crétacée. 

Quoiqu'il en soit, il paraît incontestable qu'il existe à Sossa des 
canaux par lesquels le fer néocomien s’est épanché à la surface du sol, 
et que quelques-uns, au lieu de s’être obstrués dans la suite des temps, 
servent encore aujourd'hui d’issue à des eaux douces. 


Cr 
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Le Secrétaire analyse la note suivante : 


Note sur l'Holaster lævis., (De Luc) Agassiz, 
par M. P. de Loriol. 


Le tome VI des Annales des Sciences géologiques renferme un beau 
Mémoire de MM. Hébert et Toucas sur le bassin d'Uchaux, accompagné 
d’un appendice paléontologique par MM. Hébert et Munier-Chalmas. 
Les auteurs de ce dernier travail se sont occupés de plusieurs espèces 
appartenant au genre /Zolaster, et en particulier de l'A. lœvis. Ils n’ac- 
ceptent point la réunion des ZZ. nodulosus, “Goldf. (carinatus, Lam. L 


_ H. marginalis, Ag., H. Sandoz, Dubois, A. Trecensis, Leymerie, à 


l'ZZ. lœvis, que j'ai proposée dans l'Échinologie helvétique (2 partie : 
Éch. crétacés, p. 319); mais ils leur conservent leur indépendance 
spécifique, et ils n'interprètent point la dernière de ces espèces de la 
même manière que les divers auteurs qui s’en sont occupés jusqu'ici. 
A l’occasion de cette publication, je me suis remis de nouveau à étu- 
dier avec soin ces divers ZZolaster, mais je n’ai pas été amené à 
changer ma manière de voir, et je désirerais exposer avec plus de détail 
les raisons que je puis alléguer en sa faveur, en refaisant, aussi briève- 
ment que possible, l’histoire de chacune de ces espèces. Bien que ce 
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sujet soit très-spécial, il ne me paraît pas hors de propos de m'en 
occuper ici, parce qu'il a une certaine importance stratigraphique au 
point de vue des passages d'espèces qui existent, ou n'existent pas, 
entre la faune du Gault et celle du Cénomanien. 


HOLASTER LÆVIS, (De Luc) Agassiz. 


Il importe avant tout de se faire une idée précise des véritables ca- 
ractères de cette espèce. MM. Hébert et Munier-Chalmas (1) estiment 
qu'il est impossible d'en vérifier le type. Rien ne me semble au contraire 
plus facile, et tous les auteurs qui l'ont décrite et figurée jusqu'ici l'ont 
comprise de la même manière; aussi d'Orbigny a-t-il pu dire avec 
raison « qu’elle a peu fait commettre d'erreurs.» J'en étais si convaincu 
que je n’ai pas songé à faire longuement son histoire dans l'ouvrage 
précité. 

C'est De Luc qui, le premier, donna le nom de Spatangus lœvis à 
une espèce d’Æolaster commune à la Perte-du-Rhône et à la montagne 
des Fiz. I la communiqua sous ce nom à AL. Brongniart, qui la cite de 
la Perte-du-Rhône (Coll. De Luc) (Caractères zool. des formations, 
p. 24; Descr. géol. des env. de Paris, p. 97). C'est d’après un individu 
de la Perte-du-Rhône que la figure qu'il en donne dans ce dernier 
ouvrage (pl. IX, fig. 12) a été dessinée. Cette figure est une représen- 
tation parfaitement juste des exemplaires de l'espèce que l'on trouve 
dans cette dernière localité. M. Hébert croit que les trois figures don- 
nées par Brongniart se rapportent à deux espèces, dont l’une serait 
l’ZZ. lœvis et l'autre l'A. marginalis ; mais il suffit de prendre les di- 
mensions de ces trois figures pour voir qu'elles sont identiques, et de 
reporter un calque de la figure de la face supérieure sur la figure de 
Ja face inférieure, pour reconnaître qu'il n’y a aucune différence de 
forme et que ces trois figures représentent les trois faces d'un même 
individu, qui, ainsi que je viens de le dire, provenait du Gault de la 
Perte-du-Rhône et avait été envoyé à Brongniart par De Luc. Cest 
donc là, sans aucun doute, le vrai type de l’ZZ. lœvis, et il a toujours été 
envisagé comme tel par tous les auteurs. Il convient d'ajouter que dans 
le Gault de la Perte-du-Rhône on n’a rencontré jusqu'ici que deux 
espèces d'Æolaster : celle dont il est question et qui est fort commune, 
et |’. Perezü, bien plus rare. 

En 1839, Agassiz (2) a figuré de nouveau l'A. lœvis, d'après un 
exemplaire provenant du Gault de la Perte-du-Rhône, comme celui de 
Brongniart, et il n’est pas difficile de voir que les figures de ces deux 


() Op. cit., p. 125. 
(2) Echinod. de la Suisse, p. 17, pl. HU, fig. 1. 4 
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ouvrages représentent des individus de la même espèce. De plus, Agas- 
siz connaissait parfaitement les fossiles de la collection De Luc et ne 
pouvait méconnaître le type de l'A. lœvis; aussi ne manque-t-il pas, 
soit dans le Catalogue des moules d'Échinides, soit dans le Catalogue 
raisonné des Échinides, de lui rapporter l'espèce de la Perte-du-Rhône 
et l'original de sa figure. 

Dans les Échinodermes de la Suisse, Agassiz commit une erreur en 
méconnaissant l'identité des exemplaires de l’ZZ. lœvis trouvés à la 
Perte-du-Rhône, avec ceux du Gault des Alpes, et il figura un échan- 
tillon de ces derniers gisements sous le faux nom dd’, suborbicularis. 
Dans le Catalogue raisonné des Échinides, il rectifia cette erreur et 
rendit à ce même exemplaire son vrai nom d’Z7. lœvis. Je ne sache 
pas que, depuis lors, les ÆZolaster du Gault des Alpes correspondant à 
cette figure aient été rapportés à une autre espèce. Il faut remarquer, 
en passant, que c’est Agassiz qui, au fond, a le premier reconnu l’iden- 
tité de l’ZZ. lœvis et de l’ZZ. nodulosus (carinatus); car il dit (1) que, 
« en comparant cet exemplaire figuré, l’un des mieux conservés que 
les Alpes nous aient fournis, avec les exemplaires de la Craie de Rouen, 
on ne saurait méconnaître leur identité spécifique. » (Agassiz avait 
confondu l’ZZ. suborbicularis avec l’Æ. nodulosus). 

D'Orbigny a compris lÆZ. lœvis exactement de la même manière 
qu'Agassiz, réunissant sous ce nom les exemplaires du Gault de la 
Perte-du-Rhône et ceux du Gault des Alpes; il en a donné de bonnes 
figures dans la Paléontologie française. 

Aucun auteur, avant MM. Hébert et Munier, n’a interprété autrement 
VZZ. lœvis, et je ne vois pas quelle raison on pourrait alléguer pour se 
départir de cette manière de voir. Aussi l’ai-je adoptée dans l'Échino- 
logie helvétique, et, bien que M. Hébert dise que certainement aucun 
des échantillons figurés par moi sous ce nom n’appartient à l’/7. lœvis 
de Brongniart, je puis affirmer que les figures de quatre individus du 
Gault des Alpes que j'ai données sont tout à fait conformes aux origi- 
naux, et que ces derpiers, choisis parmi uñe quantité d'exemplaires, 
ne peuvent se distinguer des types de l’ZZ. lœvis, incontestés jusqu'ici, 
que je viens de citer. 

Je pense pouvoir conclure à bon droit, de ce qui précède, que je ne 
me suis pas trompé dans l'interprétation de cette espèce, et que l'A. 
lœvis est très-sûrement l'espèce figurée par Brongniart d’après un exem- 
plaire de la Perte-du-Rhône que lui avait envoyé De Luc, puis dessi- 
née par Agassiz d’après des individus de la Perte-du-Rhône et du 
Gault des Alpes, et dont la tradition s’est conservée tout à fait intacte 
depuis De Luc et Brongniart. 


(Loc cit., p. 21. 
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MM. Hébert et Munier citent comme un type de l’ZZ. marginalis 
l’exemplaire du Gault de la Perte-du-Rhône figuré par Agassiz (4) 
sous le nom d’ZZ. lœævis. Je ne puis comprendre sur quoi l’on peut se 
fonder pour appuyer cette supposition ; car Agassiz, qui a créé l'A. mar- 
ginalis, devait bien connaître son espèce, et il ne la rapporte nulle 
part à cette figure de son ouvrage; il ne la cite même jamais de la 
Perte-du-Rhône. Dans le Catalogue des moules il l'indique de la Craie 
de France; dans le Catalogue raisonné, du Gault de Clansayes, de 
Bédouin, du cap La Hève, du mont Ventoux, de Franges près Grenoble; 
il ne décrit l'espèce que par cette simple phrase : « espèce très -voisine 
de l'H. Iævis, mais à bords très-tranchants. » 

MM. Hébert et Munier rapportent encore à l'Æ. marginalis l’une des 
figures de 1’. lævis données par Brongniart, celle qui représente la 
face inférieure ; or, ainsi que je l’ai dit, il est facile de s'assurer que les 
trois figures de Brongniart appartiennent à un même exemplaire. 

Ces deux citations ne pouvant s'appliquer à l'A. marginalis, il reste, 
pour établir ce type : 1° le moule en plâtre X, 83, qui représente un 
exemplaire de la « Craie de France », dont on trouvera l’analogue 
identique, soit parmi les Z7. lœvis de la Perte-du-Rhône, soit parmi des 
IT. nodulosus (carinatus) du Cénomanien du Nord de la France, par 
exemple; 2° la figure donnée par d'Orbigny dans la Paléontologie 
française, d'après un exemplaire de l'étage cénomanien de Bédouin. 
Les autres localités citées par Agassiz, dit d'Orbigny, ne sont pas 
certaines; or, parmi elles, se trouve précisément le « Gault de Clan- 
sayes », où, d’après M. Hébert, cette espèce est très-commune. 

On voit combien de confusion règne au sujet de cette espèce, par une 
raison bien simple : c’est qu'elle ne saurait être distinguée, soit de l'A. 
lœvis, soit de l’ÆZ. nodulosus. Agassiz dit simplement qu’elle a le pour- 
tour plus tranchant que l’Æ. lœvis; d'Orbigny craint que ce ne soit 
une déformation de l’Æ. carinatus, mais il l'en sépare cependant, en 
la distinguant par quelques caractères reproduits ensuite par M. Desor 
dans le Synopsis, mais auxquels il est réellement impossible d'attribuer 
une valeur comme caractères spécifiques. Ils ne paraissent pas du 
reste être bien constants, puisque MM. Hébert et Munier, comparant 
des exemplaires de la même localité, n’en reproduisent qu'un seul, le 
suivant: d’Orbigny dit que sa forme est plus arrondie que celle de 
l'A. carinatus ; ces derniers auteurs, que la face inférieure est beau- 
coup plus circulaire; ils ajoutent qu'il diffère encore de l'A. lœvis et 
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(1) Échinod. de la Suisse, loc. cit. 
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de l’Æ. nodulosus par sa face inférieure beaucoup plus plane, par 
son sommet central et par sa forme plus courte. Ces caractères tirés 
de la forme générale n’ont aucune constance, ainsi que je le montrerai, 
et peuvent s'appliquer aussi à des individus de l’ZZ, lœvis des mieux 
caractérisés. Je ne vois pas, dans les figures citées par MM. Hébert et 
Munier comme types de l'A. marginalis, que le sommet ambula- 
craire soit plus central que celui de l’ZZ. lœvis ou de l'A. nodulosus. 
Ces diverses raisons m'empêchent absolument de distinguer l'A. 
marginalis de l'une ou de l’autre de ces deux dernières espèces. 


HOLASTER SANDOZ, Dubois. 


MM. Hébert et Munier ont eu tort de « faire exception à tous les 
échinologistes » venus depuis Agassiz, pour rétablir l’Æ. Sandoz comme 
espèce. Agassiz lui-même (1) exprimait déjà l'idée que ce n’était qu'une 
variété géante de l’ZZ. lœvis. Si d'Orbigny l’a réuni à son 7. carinatus, 
c’est que, en présence de séries d'exemplaires plus nombreuses que 
celles qu’Agassiz pouvait comparer en 1839, il n’est resté aucun carac- 
tère de quelque valeur sur lequel on püt s'appuyer pour distinguer 
l'espèce, ceux qui sont tirés uniquement de la forme générale n’ayant 
pas de constance. 

L'exemplaire original de l’Æ. Sandoz, que j'ai eu entre les mains, 
n’est pas à distinguer des 77. nodulosus (carinatus) les mieux caracté- 
risés; la comparaison de la figure qu'en donne Agassiz avec celle que 
d'Orbigny a publiée de cette dernière espèce. le montre du reste clai- 
rement. Si l'individu de M. Hébert a les ambulacres « beaucoup plus 
convexes même que dans la fiqure d’Agassiz », c'est qu'il n’est peut- 
être pas un 7. Sandoz. 


HOLASTER TRECENSIS, Leymerie. 


Il a toujours été reconnu que l'A. Trecensis ne pouvait guère se 
distinguer de l'A. nodulosus, si ce n'est par sa forme plus bombée; 
ce qui n’est pas un caractère spécifique valable, surtout pour les 
Holaster. Or, j'ai fait figurer (2) un Z. Trecensis de la collection Cam- 
piche (déterminé ainsi par d'Orbigny), qui n'est pas singulièrement 
bombé, et j'ai donné le profil d'un 77. lœvis (3) provenant du Gault 
de La Goudinière, nullement déformé, mais beaucoup plus renflé que 
cet individu cénomanien. M. Cotteau, du reste, a déjà renoncé (4) à 


(1) Catal. raisonné des Éch., p. 134. 

(2) Échinol. helv., t. I, pl. XXVII. 

(3) Op. cit., pl. XXVIL, fig. 3. 

4) Études sur les Échin. foss. du dép. de l'Yonne, t. II, p. 258. 
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mettre en avant ce caractère différentiel. Le caractère que d'Orbigny 
croyait pouvoir tirer des pores n’est point constant. MM. Hébert et Mu- 
nier disent que la base de l'A. Trecensis est plus circulaire que celle 
de l’7. nodulosus; c'est exact, mais cela montre que l'A. Trecensis se 
rapproche encore davantage de |’. lœvis, dont on dit toujours qu'il 
est moins allongé que l’Æ. nodulosus. Les individus cités comme 
H. Trecensis peuvent être regardés comme de très-bons intermédiaires 
entre ces deux espèces, et ce qui le prouve fort bien encore, c'est que 
MM. Hébert et Munier rapportent à l'Æ. Trecensis les exemplaires 
figurés par d'Orbigny comme types de l’ZZ. lœvis. 


HOLASTER NODULOSUS, Goldfuss. 
(Æ. carinatus, d'Orb.). 


Cette espèce, d'après MM. Hébert et Munier, se distingue de l’ZZ. lœvis 
par sa forme plus allongée, non cordiforme, par son sommet plus 
rapproché du centre, quoique non central. D'Orbigny dit, en parlant 
de l'ZZ. lœvis, que: « tout en ayant beaucoup de rapports avec les 
» H. carinatus et I. marginalis, il se distingue du premier par sa 
» forme plus courte, par sa surface supérieure lisse en apparence, par 
» son pourtour plus anguleux et par une seule rangée de plus gros 
» tubercules sur les côtés. » D’après M. Cotteau (1), l'Æ. lœvis est 
« moins allongé que l’Æ. carinatus et plus dilaté; son ambitus est 
» plus anguleux, sa face inférieure tout à fait plane, sa face supérieure 
» dépourvue de gros tubercules. » 

On le voit, les caractères différentiels énumérés ont trait à la forme 
générale. Or, si l’on comprend l’ZZ. lævis comme je l’ai fait, et comme 
il a toujours été compris, en prenant pour types de l'espèce les exem- 
plaires figurés du Gault de la Perte-du-Rhône et du Gault des Alpes, 
une série d'individus quelque peu nombreuse, provenant de ces loca- 
lités, présentera des échantillons offrant exactement toutes ces légères 
modifications de forme. Si l’on veut bien comparer les individus de la 
Perte-du-Rhône figurés par Brongniart et Agassiz et celui du Gault 
des Alpes que j'ai fait représenter (2), d’une part, avec, de l’autre, 
l’'exemplaire du Gault des Alpes figuré par Agassiz sous le nom d'A. 
suborbicularis, dont il a été parlé plus haut, celui du Gault des Alpes 
dont j'ai donné le dessin (3), et celui qui a été figuré par d’Orbigny, 
on verra qu'il n’est pas difficile d'intercaler dans cette série les indi- 


(1) Échin. du dép. de la Sarthe. 
(2) Op. cit., pl. XXVIL, fig. 2. 
(3) Loc. cit., fig. 1. 
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vidus les mieux caractérisés de l’Æ. nodulosus des couches cénoma- 
niennes. 

Quant à l’excentricité plus ou moins grande du sommet ambula- 
craire, elle est sujette à de légères variations individuelles. Ainsi, par 
exemple, dans deux exemplaires de l'A. nodulosus très-bien caracté- 
risés, provenant, l’un du Cénomanien de Saint-Florentin (Yonne), 
l’autre du Cénomanien d'Angleterre, je trouve que le sommet ambula- 
craire est distant du bord antérieur, dans l’un, de 0,46 de la longueur, 
et dans l’autre, de 0,49. On trouve de faibles variations tout à fait sem- 
blables dans une série d'exemplaires de l'A. lœvis du Gault. 

Quant aux tubercules, j'ai rencontré des Z. lœvis de la Perte-du- 
Rhône dont le test, par hasard très-bien conservé, présentait des 
tubercules relativement tout aussi gros que dans l’ZZ. nodulosus, et 
également disposés. 

Il m'est absolument impossible, d’après les considérations qui pré- 
cèdent, de distinguer spécifiquement les deux espèces en question, pas 
plus que je ne saurais séparer de l’une ou de l’autre les 7. marginalis, 
H. Sandoz et H. Trecensis. 


Je répéterai ici quels sont les caractères que l’on peut assigner à 
l'espèce ainsi délimitée (1) : 

Ensemble largement cordiforme; face supérieure le plus souvent 
carénée en arrière ; face inférieure plane ou quelquefois faiblement 
convexe; pourtour à peu près tranchant; périprocte placé très-bas; 
ambulacres larges, les antérieurs pairs le plus souvent arqués à leur 
naissance ; sillon antérieur à peu près nul à la face supérieure, mais 
échancrant largement le pourtour. 

_ Je me permettrai de rappeler aussi les détails que J'ai donnés (loc. 
cit.) sur les variations individuelles de l'espèce; mais il faudrait les 
lire avec un peu moins de rapidité que M. Hébert, qui m'accuse d’une 
énormité que je n'ai point commise : c'est d'être arrivé à réunir les 
espèces précitées grâce aux déformations des exemplaires que j'avais 
examinés; ce qu'il juge, avec raison, extrêmement fautif. Je n’ai pu 
retrouver l'endroit où j'avais dit cela; j’ai énuméré seulement les 
modifications individuelles que j'ai observées; mais je puis affirmer 
que si plusieurs des exemplaires que j'ai étudiés n’avaient plus leur 
test, comme ceux du Gault des Alpes, leur forme était, tout au moins, 
parfaitement conservée et nullement déformée. 


En résumé, MM. Hébert et Munier rapportent les trois figures d'un 


(1) Échinol. helo., loc. cit. 
36 
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même exemplaire données par Brongniart à deux espèces : P/Z. lœvis 
et l’ZZ. marginalis ; ils affirment que d'Orbigny a figuré sous le nom 
d'A. lœvis VH. Trecensis ; qu'Agassiz, sous le nom d’ZZ. lœvis, a re- 
présenté l'Z, marginalis ; et qu'aucun des exemplaires que j'ai figurés 
comme Z7. lævis n'appartient à cette espèce; de plus, ils ne différencient 
l'A, nodulosus que par de simples variations dans la forme générale. 

Ces grandes divergences dans la manière d'interpréter ces espèces 
sont une preuve de plus en faveur de la thèse que je soutiens; c’est 
qu’elles ne peuvent être distinguées et ne sont en réalité que des modi- 
fications, sans constance, d'une espèce unique, qui doit conserver le 
nom le plus ancien, celui d'A. lœvis. 

Pour en compléter l’'énumération, on peut ajouter encore l'A. nasutus, 
Ag., et l’ZZ. transversus, Ag., variétés larges, que personne ne regarde 
plus maintenant comme des espèces distinctes. L’Æ. nasutus, dont le 
type (moule R. 95), provenant de La Fauge, a été généralement rap- 
porté à l'A. nodulosus, est un très-bon exemple des passages qui 
relient celui-ci à l'A. lœvis, et de la difficulté de trouver une ligne de 
démarcation. 

L'examen d’une série un peu étendue d'échantillons de l'A. subglo- 
bosus présente des modifications de forme bien plus grandes encore, et 
personne n'a songé à les élever au rang d'espèces. Il faut l’attribuer en 
partie à ce qu’elles se rencontrent toutes à un même horizon. 

Le désir d'établir entre le Gault et la Craie glauconieuse une ligne de 
démarcation tranchée, comme le dit M. Hébert (1), est, je Le crois, l’un 
des motifs qui poussent à maintenir la séparation de l’Z. lœvis et de 
VIT. nodulosus (carinatus, d'Orb.), en faveur de laquelle il n’y a, en 
réalité, pas de raisons zoologiques à alléguer. Bien d'autres espèces 
sont dans le même cas et se rencontrent à la fois dans le Gault et dans 
l'étage cénomanien : par exemple, le Discoïdea cylindrica, Y Echino- 
conus castanea, V Epiaster distinctus (2); puis des Céphalopodes, le 
Turrilites Bergeri (aux Fiz et à la Perte-du-Rhône), l'Armimonites 
inflatus, etc. 

Il est vrai que l'étude du Gault des Alpes n’est pas terminée; mais 
le fait qu'il existe des points où se rencontrent des couches renfermant 
un mélange de fossiles du Gault et de fossiles cénomaniens en propor- 
tion plus forte qu'ailleurs, ne saurait être contesté. M. Hébert voudrait 
expliquer ce phénomène par une émersion du fond des mers après le 
dépôt du Gault, et par un affaissement subséquent qui aurait permis à 
la mer cénomanienne d'envahir de nouveau le sol. Des remaniements 


(1) Op:tcrf pp 114; AT 
(2) Voir l'Échinologie helvétique. 
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sur les rivages (1) auraient produit les couches à mélanges. Il est clair 
que si l’on admet cette théorie, les passages normaux d'espèces devien- 
nent génants. Pourtant M. Hébert ne les repousse pas absolument, et il 
en cite un, entre autres, bien remarquable (2) : l'£piaster potygonus, 
connu jusqu'ici seulement de l'étage rhodanien ou aptien inférieur de 
la Perte-du-Rhône, de Sainte-Croix et de l'Espagne, se trouvant dans 
un même banc que le Pecten asper. 


On a certes bien raison de chercher à limiter les espèces aussi rigou- 
reusement que possible; mais il ne faut cependant pas que le désir 
d’étayer une théorie conduise à forcer la nature, et, pour que la sépa- 
ration de deux espèces puisse être justifiée, il faut qu’elle s'appuye sur 
des caraetères zoologiques constants et ayant quelque valeur. En ce qui 
concerne les Échinides, je ne puis compter dans ce nombre ceux qui 
ont trait à une différence de taille ou à de simples modifications dans 
les dimensions proportionnelles des individus. L'étude des espèces vi- 
vantes vient le confirmer. 

J'ai examiné une série de 51 exemplaires du Schizaster canaliferus 
provenant de la Méditerranée, et j'ai observé des variations assez consi- 
dérables dans leur forme générale et leurs dimensions proportionnelles. 
Certains individus sont presque aussi larges que longs; l'un d'eux, par 
exemple, long de 75 millimètres, a une largeur de 70, atteignant donc 
les 0,93 de la longueur. D'autres sont beaucoup plus allongés ; l’un, 
entre autres, de 74 millimètres de longueur, n'a qu'une largeur 
de 68, ou 0,81 seulement de la longueur. Je trouve tous les inter- 
médiaires entre ces dimensions extrêmes, comme aussi entre les indivi- 
dus présentant les plus grandes différences dans leur hauteur maximum, 
laquelle varie entre 0,58 et 0,69 de la longueur, celle-ci dépassant 
70 millimètres. Quant à la taille, mêmes variations : la longueur varie 
de 52 millimètres à 8%, et les petits individus sont entièrementidentiques 
avec lesgrands. Je possède même un exemplaire de la mer Adriatique qui 
n’a que 47 millimètres de longueur, et qui est identique avec les autres 
en tous points. Il parait, d’après les données de M. Heller, que l’espèce, 
dans l'Adriatique, a généralement une taille moindre que sur les côtes 
de France, où elle atteint ordinairement de grandes dimensions. La 
forme générale du S. canaliferus est toujours cordiforme et fortement 
déclive en avant; mais il y a des exemplaires dans lesquels la région 
postérieure est beaucoup plus rétrécie et acuminée que dans d’autres, 
à dimensions à peu près égales. Les caractères des ambulacres antérieurs 


(1) Op. cit., p.16 ets. 
(2) Op. cit., p. 24. 
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pairs varient peu, mais les ambulacres postérieurs varient dans leur 
forme, leur profondeur et leur longueur proportionnelle, quoique dans 
des limites assez étroites. En revanche, la structure de l’ambulacre 
impair, la forme et les caractères de son sillon, sont toujours identiques. 
Les caractères des fascioles présentent aussi une constance très-remar- 
quable; on peut dire que les fascioles sont toujours identiques; leur 
parcours, les angles qu’ils forment, leurs élargissements et leurs ré- 
trécissements sont toujours exactement les mêmes sur tous les exem- 
plaires que j'ai examinés. 

Une série d'exemplaires du Brissopsis de la Méditerranée (dont l’iden- 
tité avec le B. lyrifera n’est pas encore entièrement prouvée) m’a con- 
duit à des résultats tout à fait analogues. 

Je citerai encore, comme exemple des variations d’une espèce vivante 
bien étudiée, l’Encope emarginata, au sujet de laquelle on peut con- 
sulter les travaux de MM. Lutken et Al. Agassiz. 


+ 


J'ai beaucoup de peine, je l'avoue, à croire à la théorie des remanie- 
ments des fossiles, et je suis persuadé que, dans le cas d’un remanie- 
ment véritable, il y aurait, entre les échantillons de la couche ancienne 
remaniés sur une rive à l’état fossile, et les fossiles de la couche mo- 
derne, nécessairement à l'état frais au moment du remaniement, une 
telle différence dans le mode de fossilisation qu’il serait impossible de 
les confondre. Or, tel n’est pas le cas pour les fossiles des couches vra- 
coniennes, des Échinodermes du moins, que j'ai examinés; les exem- 
plaires provenant de la même localité et de la même couche ont tous 
exactement la même apparence, et lorsqu'on a dans la main un Æchi- 
noconus castanea, un AHolaster lœvis et un Turrilites Bergeri, par 
exemple, des Fiz ou de Cheville, qui ont exactement les mêmes carac- 
tères pétrographiques, il est bien difficile de se mettre dans l'esprit que 
le dernier était encore vivant lorsque les premiers étaient déjà à l’état 
fossile. 

Je n'ai pas moins de peine à m'habituer à l’idée des plongeons que 
l'on fait faire aux continents, comme par exemple à une émersion et à 
une submersion qui auraient eu lieu entre le Gault et le Cénomanien. 
Je ne m'occupe pasici, bien entendu, des émersions qui ont eu pour effet 
la mise à sec définitive d’une région devenue une île ou un continent, 
émersions que l’on constate à plusieurs époques, et après le Gault lui- 
même, comme dans la Haute-Marne, où aucun dépôt marin ne s'est 
formé depuis celui du Gault supérieur (1) ; je veux parler de ces émer- 
sions et de ces submersions répétées plusieurs fois sur un même point, 


() Tombeck, Bull., 3° sér.. t. IL, p. 50. Fete 
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auxquelles on a souvent recours pour expliquer des différences de 
faunes bien souvent fort peu accentuées. Qu'il y ait eu des émersions 
complètes dans le cours des âges géologiques, suivies de submersions, 
cela ne peut pas faire de doute; mais je crois que l’on ne réfléchit pas 
assez au temps immense pendant lequel une force énorme a dû agir 
constamment sur un point pour amener le fond d’une mer à émerger 
complétement et à devenir continent, lequel a dû cependant rester un 
certain temps à sec, puis redescendre; car enfin l’on ne saurait suppo- 
ser que les mers anciennes n'avaient pas de profondeur. Un tel phéno- 
mène, qui n’a pas dû se répéter souvent, devait amener nécessairement 
dans les faunes marines des ditférences bien plus considérables que 
celles que l’on observe entre les faunes du Gault et du Cénomanien, 
des différences semblables, par exemple, à celles qui existent entre la 
faune sénonienne et la faune éocène, ou entre la faune du Jurassique 
supérieur et celle du Néocomien dans le bassin de Paris, etc. 

Pour ma part, il me semble bien plus naturel d'attribuer les modifi- 
cations de faunes, analogues aux premières, à un mouvement d’ex- 
haussement ou d’affaissement qui se serait produit sous les eaux, et qu 
aurait eu pour résultats des changements dans la nature des dépôts, 
des variations dans la direction des courants, dans la profondeur de la 
mer, dans sa température, etc., qui sont autant de causes de modifica- 


- tions dans les faunes, ainsi que nous l’apprennent les draguages ré- 


cents. Il est facile de comprendre alors que certaines faunes aient pu 
disparaître en grande partie, mais aussi que certaines espèces, plus 
tenaces, moins affectées que les autres par les modifications survenues, 
aientpu continuer à vivre avec la faune nouvelle. On s’expliquera sans 
peine aussi que quelques espèces, ayant émigré d’une région donnée 
par suite de quelque changement du fond, aient pu y revenir après un 
certain laps de temps, lorsque la cause qui les avait chassées s’est trouvée 
supprimée. On multiplierait les exemples, et, d’après ce que nous sa- 
vons de l'influence qu’exercent sur les faunes actuelles la nature du 
fond, sa profondeur, sa température,"etc , il me semble qu'il y a 
toute raison de supposer qu'il en a été de même dans tous les 
temps. L'abaissement du plateau Pourtalès, par exemple, l'exhausse- 
ment des fonds crayeux que l’on rencontre dans les grandes profon- 
deurs, un changement dans la direction du Gulf-Stream, etc., amène- 
raient dans des faunes actuelles des modifications très-analogues à 
celles que nous observons dans les époques géologiques, entre la faune 
du Gault et celle du Cénomanien par exemple. 

En thèse générale, il est de fait que des passages d'espèces existen 
entre plusieurs des faunes que nous voyons se succéder, et que même, 
parfois, ils sont assez nombreux ; mais On peut dire encore qu'ils 
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doivent exister, à moins que l’on ne veuille admettre, comme d'Orbi- 
gny, une rénovation complète et subite de toutes les faunes “entre 
chacune des subdivisions auxquelles il a donné le nom d'étages, ce 
qui me paraît assez difficile à soutenir. 

Il me reste encore à dire un mot au sujet de deux espèces : 


HOLASTER SUBORBICULARIS, Defrance. 


Les individus de petite taille qui ont été figurés dans l'Échinologie 
helvétique appartiennent certainement à l'espèce du Cénomanien de 
la Sarthe décrite sous ce nom par M. Cotteau, qui a bien voulu exami- 
ner les échantillons que j'avais à étudier. Mais appartiennent-ils bien 
à l'espèce établie par Brongniart sur des exemplaires de Dives ? C'est 
ce qui ne m'est pas parfaitement prouvé. M. Hébert se prononce pour 
la négative. Leur face supérieure est exactement semblable à celle du 
grand individu figuré par Brongniart, à peine déclive en avant et en 
arrière (1); mais leur face inférieure est très-peu convexe, tandis que 
le petit exemplaire figuré par Brongniart et le grand individu du 
Hâvre représenté par d'Orbigny ont la face supérieure très-convexe et 
le plastron très-renflé. Quoi qu'il en soit, la question n'a pas d’im- 
portance au point de vue stratigraphique, car, ainsi que je l'ai dit, 
l'espèce du Gault de la Perte-du-Rhône et des Alpes est certainement 
la même que celle du Cénomanien de la Sarthe. 


HOLASTER PEREZ, Sismonda. 


J'éprouve, comme M. Hébert, quelques doutes à l'occasion de cette 
espèce, et il n’est pas facile de concilier les descriptions et les figures 
données par Sismonda, d’Orbigny, Desor (Synopsis, que j'ai oublié, je 
ne sais comment, de citer dans ma synonymie), avec celles d’Albin 
Gras (A. bisulcatus) et de l'Échinologie helvétique. Je ne possède pas 
des séries d'exemplaires suffisantes pour pouvoir éclaircir cette ques- 
tion. Ainsi que je l’ai dit (2), je ne suis pas parfaitement certain que 
l'A. bisulcatus, À. Gras, et l'Æ. Perezti, Sism., soient une même espèce, 
comme l’affirmait d'Orbigny; le sillon du premier est bien plus accentué, 
avec des bords carénés que la figure de Sismonda n'indique point et 
dont il n’est pas fait mention dans sa description, laquelle dit seule- 
ment que le sillon antérieur est large et profond sur de bord. 


(1) Voir les figures données dans les Échinides de la Sarthe et dans l'Échinologie 
helvétique. 
(2) Echinol. helvét., t. I, p. 32. 
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Dans tous les cas, les exemplaires du Gault des Alpes et de la 
Perte-du-Rhône que j'ai fait figurer appartiennent certainement à 
VIT. bisulcatus, À, Gras. 

L'A. Brongniarti, Hébert, se rapprocherait assez de l'A. Perezii 
tel que l’a figuré d’Orbigny ; son pourtour arrondi le distingue d'em- 
blée de l'. lœvis. 


Réponse aux observations de M. de Horiol, 
par MM. Hébert et Munier-Chalmas. 


Dans le travail qui a donné prise aux observations critiques de 
M. de Loriol, nous avons cherché à élucider la question de l'existence 
réelle ou imaginaire des espèces suivantes : Æolaster lœvis, Brong., 
H. nodulosus, Goldf., Æ. marginalis, Ag., H. Sandoz, Dubois, Æ. Tre- 
censis, Leym. Ces espèces, successivement établies par les auteurs ci- 
dessus mentionnés, ont été réunies en une seule par M. de Loriol. 
Nous avons apporté dans notre examen une scrupuleuse attention, et 
nous avons eu à notre disposition de bonnes séries d'échantillons bien 
conservés; nous sommes arrivés à un résultat opposé à celui de M. de 
Loriol. 

Comme ces sortes d'études ne peuvent être sérieusement appréciées 
que par ceux qui sont obligés de les refaire pour leur propre compte, 
et que nous croyons avoir donné avec clarté les caractères différentiels 
des espèces en litige, nous pourrions borner là notre réponse et 
attendre de l'avenir notre justification (1). 

Toutefois certaines remarques demandent une réponse. 

1° M. de Loriol pense que rien n’est plus facile que de vérifier le 
type de l’Æolaster lœvis. — Pour nous, le type de l'espèce est exclusi- 
vement l'échantillon (12 A) figuré par Brongniart. C’est cet exemplaire 
qu'il nous a été impossible d'étudier ; d'après les explications de M. de 
Loriol, il ne l'a pas vu non plus, et ni qu'il considère comme des 
originaux, ni les opinions des divers auteurs, ne sauraient équivaloir à 
une vérification de type. 

Nous avons dit que la figure 12 À de Brongniart n'appartient pas à 
la même espèce que les figures données par M. de Loriol sous le même 


(1) Nous rappellerons à cette occasion, qu’on avait également réuni en une seule 
espèce, « Micraster coranguinum », presque tous les Micraster de la Craie blanche. 
Lorsque M. Hébert voulut montrer que cette réunion n'était pas fondée et que le 
nombre de ces espèces, loin d’être trop grand, était inférieur à la réalité, les échi- 
nologistes les plus éminents rejettèrent bien loin ses conclusions. L'avenir a cepen- 
dant confirmé cette manière de voir (Voir Bull. Soc. géol. Fr., 2" sér., &. XVI, p. 161: 
1858). 


# 
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nom d’ZZ. lœvis, Brong. Nous persistons dans cette opinion, comme 
aussi dans celle que les trois figures 12 À, 12 B, 12 C, de Brongniart, 
en les supposant exactes, ne sauraient se rapporter au même exem- 
plaire (1). 

2% Nous avons comparé l'A. nodulosus, Goldf., avec l’ÆZ. lævis, 
Brong., et nous avons indiqué les différences qui séparent les deux 
espèces. Pour montrer que ces différences n'existent pas, M. de Loriol 
se sert de l’ZZ. lœvis de d'Orbigny, qui n’est pas celui de Brongniart. 
Il est évident que ce mode d’argumentation ne peut conduire à aucun 
bon résultat. 

Plus que jamais nous persistons à considérer l’Æ. nodulosus, Goldf., 
comme une bonne espèce, dont les caractères sont très-constants, dont 
les figures sont excellentes et tout à fait conformes aux nombreux 
exemplaires de nos collections. 

30 M. de Loriol dit qu’il ne comprend pas pourquoi nous avons 
rapporté l'A. lœvis d'Agassiz à l'Æ. marginalis du même auteur, 
qu'Agassiz devait bien connaître. Nous en avons cependant donné la 
raison : c’est que l’exemplaire figuré par Agassiz sous le nom d’ZZ. lœvis 
ne saurait être rapporté à la figure 12 À de Brongniart, qui doit servir 
de type, et qu'il est au contraire tout à fait identique avec l’ Æ. mar- 
ginalis, d'Orb., qui est regardé par tous comme représentant l'espèce 
d’Agassiz. En considérant l’Æ. lœvis d'Agassiz et son Æ. marginalis 
comme une seule et même espèce, nous n'avons fait d'ailleurs que 
suivre, mais sur ce point seulement, l'exemple de M. de Loriol, comme 
on peut le vérifier à la page 320 de ses Échinides crétacés de la 
Suisse (2). 

40 Pour l'A. Sandoz, Dubois, Ag., M. de Loriol dit que nous avons 
eu tort de faire revivre cette espèce, mais il ne prouve point cette 
assertion. 

50 L’ 7. Trecensis, Leym., se rapproche plus de l/Z. nodulosus que 
de toute autre espèce; nous avons indiqué les caractères qui l'en sépa- 
rent. Quant à vouloir le réunir à l'espèce si commune à Bédouin, 
qui est |’. marginalis, mais que M. de Loriol considère comme 
l’ZZ. lœwvis, cela est tout à fait impossible; la vue seule de nos séries est 
de nature à porter la conviction dans l’esprit. 


(1) Nous avons dit : « Il est donc frès-probable que 12B et 12 G ont été dessinés 
sur un autre exemplaire appartenant à un H. marginalis ». Ce n’est pas une asser- 
tion positive, comme le suppose M. de Loriol. 

(2) M. de Loriol dit que j'ai cité l'Æ. marginalis comme très-commun dans le 
Gault de Clansayes ; c'est une erreur. Je n'ai cité cette espèce que dans la Craie 
glauconieuse de cette localité, avec Nautilus triangularis (p. 21 et 22), N. elegans, 
Trigonia spinosa, Pecten asper, Ostrea conica, ete. Ce n’est donc pas dans notre 
travail que se trouve la confusion qu'il nous reproche, {Note de M. Hébert.) 
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M. de Loriol dit qu’il ne voit pas dans les figures citées par nous que 
le sommet soit plus central dans l’Æ. marginalis que dans l'Æ. nodu- 
losus (carinatus, d'Orb.). Il nous semble pourtant que cela est bien 
visible dans les planches DCCCXVIIT et DCCCXIX de la Paléontologie 
française. Toutefois les caractères que nous avons indiqués dans notre 
travail ont constamment été relevés sur de bons échantillons et non 
pas sur des figures. Quand les figures citées étaient bonnes, nous l’avons 
mentionné. 

Nous avons dit que d’Orbigny avait rapporté à l’Æ. lœvis des exem- 
plaires qui ne peuvent se distinguer de l'A. Trecensis, Leym., et qui 
n'appartiennent pas au type de Brongniart. C’est en effet le résultat de 
l'examen que nous avons fait, au Muséum d'Histoire naturelle, des 
types de d'Orbigny conservés dans sa collection. 


À ces observations faites en commun, M. Hébert ajoute les sui- 
vantes : 


M. de Loriol fait observer que M. Hébert cite l’Epiaster polygonus 
avec le Pecten asper; cela est vrai pour les pages 21 et 24 (feuille 3 du 
mémoire); mais dans le Tableau général des fossiles (p. 73) il aurait 
pu voir: « Æpiaster voisin du polygonus. » Cela tient à ce que, ne 
possédant pas cette espèce. la détermination avait d’abord été faite sur 
des livres ; mais M. Cotteau ayant eu l’obligeance de nous envoyer un 
exemplaire d'Æpiaster polygonus de la Perte-du-Rhône, nous nous 
sommes aperçus qu'il n’y avait pas identité. Malheureusement la 
feuille 3 était tirée, et on a oublié de signaler l'erreur. Cette erreur 
d’ailleurs réfute l'accusation de M. de Loriol, que nous avons divisé 
les espèces en vue de maintenir une séparation tranchée entre le Gault 
et le Cénomanien. Je ne crois pas devoir insister sur ce point, qui 
est complétement étranger au débat. Je dirai seulement que ce repro- 
che eût pu être légitime, si j'avais exprimé l'opinion que MM. de 
Loriol et Renevier, en réunissant un certain nombre d’espèces diffé- 
rentes en une seule, avaient agi dans le but d'établir une connexion 
plus intime entre le Gault et le Cénomanien; mais cela ne m'est pas 
même venu à l'esprit. 

J'arrive enfin à un autre reproche, qui m'est personnellement 
adressé, d’avoir lu le texte de M. de Loriol avec trop de rapidité, et de 
lui avoir fait dire ce qu'il n’a écrit nulle part. Nous avons imprimé : 
«Ces savants disent avoir fait cette réunion (de quatre espèces d’ZZolaster) 
grâce aux nombreux matériaux qu'ils ont eus à leur disposition et qui, 
dans leurs déformations, reproduisent toutes les formes assignées aux 
espèces précédentes. » C'est moi qui suis l’auteur de cette phrase. Ce 
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n’est point une citation extraite des auteurs dont j'ai cru résumer 
brièvement l'opinion; autrement je l'aurais entourée de guillemets. 
Il n’est donc pas étonnant qu'on ne la trouve textuellement en aucun 
point du livre de M. de Loriol. Si j'ai été trompé dans mon appréciation, 
je l’ai été par les considérations suivantes, que la nature de notre 
appendice, d'une forme essentiellement concise, ne me permettait pas 
de développer. 

C'est M. Renevier (1) qui a le premier opéré la réunion que nous 
avons combattue. Il l’a faite, comme il en avait parfaitement le droit, 
de sa propre autorité ; mais il avertit le lecteur qu'il a été aidé dans ce 
travail par M. de Loriol. M. de Loriol, à son tour (2), déclare qu'il 
suit sur ce point l'exemple de M. Renevier. C'est donc chez ce dernier 
que j'ai dû chercher le premier mobile qui a dirigé ces auteurs. Or 
M. Renevier classe les matériaux qui lui ont prouvé l'identité de ces 
espèces en trois groupes : 

49 Individus raccourcis, résultat d'une compression dans le sens 
antéro-postérieur ; 

20 [ndividus de petite taille, peu élevés, etc. ; 

30 Individus plus gros et plus élevés, etc. 

Bien que dans ces deux derniers groupes l'effet d’une déformation 
ne soit pas mentionné, j'avoue que j'ai compris que c'était là, dans la 
pensée de l’auteur, la cause des modifications de forme. 

M. de Loriol ne reproduit pas explicitement l’idée de déformation, 
bien qu'il parle d'individus aplatis, ce qui n’est pas la même chose 
que plats. Cependant il voit aussi (p. 324) dans l’Æ. transversus « une 
simple déformation, ou, si l’on aime mieux, une variété plus large. » 
On conviendra, je l'espère, que je ne suis pas très-coupable d’avoir 
retiré, d’une lecture très-attentive des travaux de MM. de Loriol et 
Renevier, l'idée que pour eux les variétés de forme n'étaient autre chose 
que des déformations. 

Tout le monde d’ailleurs peut commettre des erreurs de ce genre, 
sans pour cela mériter d’être taxé de légèreté, J'ai signalé plus haut une 
erreur commise par M. de Loriol, dans la lecture de notre mémoire, 
au sujet de l'A. marginalis; je puis en signaler une autre à propos de 
VA. suborbicularis, Brong. sp. M. de Loriol croit que la fig. 5 C est un 
petit exemplaire différent du grand (5 A, 5 B), tandis qu’en réalité 5 C 
n'est que le profil réduit, faute de place, du grand exemplaire; ce que 
du reste Brongniart a fait dans la même planche pour toutes les autres 
éspèces. ; 


(1) Faune de Cheville, p. 169 ; 1867. 
(2) Echin. crét. de la Suisse, p.323. TE 
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M. de Chancourtoiïs présente une nouvelle Boussole de 
poche exécutée d’après ses indications par M. Dumoulin-Froment, 
et qu'il appelle Boussole transitoire, parce qu’elle est principalement 
destinée à faciliter la transition de l’usage de la graduation duodéci- 
male à celui de la graduation décimale. 

L'aiguille porte une rondelle disposée comme celle des compas de 
mer, mais divisée en 400 grades courant du nord au sud par l’est, 
tandis que le limbe fixe reste divisé en 360 degrés courant en sens 
inverse. 

La ligne de foi de la monture étant mise en coïncidence, par visée 
ou par application, avec la direction que l’on veut déterminer, l’angle 
d'orientement magnétique (1) est marqué en notation duodéeimale, 
sur le limbe fixe, par la pointe du rayon Os de la rondelle mobile, et 
en notation décimale, sur le limbe de cette rondelle, par la pointe du 
trait 0° du limbe fixe. 

A l'instar des compas de mer, la rondelle se meut dans un milieu 
liquide, qui a l’avantage de prévenir les oscillations et laisse pourtant 
la rondelle portée par l'aiguille arriver très-promptement à sa position 
d'équilibre, dont l'exactitude ne dépend ici, comme dans le milieu 
aérien, que de la netteté du pivot de la chape. 

Le milieu liquide supprime les influences de l’électricité dont le 
frottement charge souvent le verre des boussoles ordinaires, au point 
d’'entraver assez longtemps l’observation. 

Prévenant de plus le ballotage pendant les transports, il rend inu- 
tiles les appendices disposés pour caler l'aiguille. 

Le verre est serti dans un manchon qui se visse sur la monture 
jusqu’à un épaulement jointif. On peut donc facilement ouvrir l'instru- 
ment, soit pour le nettoyer en cas d’avarie, soit pour ramener la ron- 
delle à la condition d’horizontalité lorsque, par suite d’un changement 
de latitude, la variation de l'inclinaison a détruit cette condition. La 
compensation est rétablie en déplaçant lé <ontre-poids d'équilibre, 
qui, à cet effet, est disposé de manière à glisser le long des étuis d’ar- 
gent qui renferment l'aiguille et portent la rondelle. 

Lorsque l'appareil est réglé, on revisse le manchon qui porte le 
verre, après avoir garni l’épaulement d’un peu de mastic de céruse 
pour rendre le joint étanche, et on introduit de nouveau le liquide 


. par le trou ménagé au fond de la monture, lequel est lui-même bou- 


ché par une vis mastiquée. 


(1) Le terme orientement a été proposé (séance du 5 mai 1873) pour distinguer 
l'angle d'orientation, compté à partir du nord par l'est, des divers angles que l'on 
peut compter dans les deux sens à partir des points cardinaux. 
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Une bulle d’air laissée dans le remplissage, et qui court sous le verre 
très-légèrement concave à l'intérieur, marque, en s'arrêtant au centre, 
que la base, dressée en conséquence, est amenée à une parfaite hori- 
zontalité. 

Pour la mesure des inclinaisons, on a ménagé dans l'épaisseur de 
la base un sillon semi-annulaire, portant sur ses deux bords les gra- 
duations duodécimale et décimale, et dans lequel court la petite masse 
d’un perpendicule à suspension intérieure, dont le jeu n’est jamais 
arrêté, comme cela arrive si fréquemment au mince perpendicule des 
boussoles ordinaires. 

L’instrument présenté, qui est le premier établi et dont le prix ne 
peut par conséquent être encore fixé, demande quelques perfectionne- 
ments, et pourra surtout être notablement allégé; mais il est déjà 
très-pratique et semble appelé à devenir d'un usage avantageux sous 
tous les rapports. 


Séance du 21 juin 1875. 


PRÉSIDENCE DE M. JANNETTAZ. 


M. Sauvage, secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la der- 
nière séance, dont la rédaction est adoptée. 


Par suite des présentations faites dans la dernière séance, le Prési- 
dent proclame membres de la Société : 


MM. Barpon, Concessionnaire de mines, rue Saint-Lazare, 45, à 
Paris, présenté par MM. Munier-Chalmas et Vélain ; 

LamorHe (Léon-Jean-Benjamin pe), Capitaine au 36e d'artillerie, à 
Clermont-Ferrand (Puy-de-Dôme), présenté par MM. Danglure et 
Sauvage. 


Le Président annonce la mort de M. le professeur Deshayes. 


M. Wélaïn fait une communication sur les îles Saint-Paul et 
Amsterdam. 


M. Zeiller fait la communication suivante : 


Note sur les Plantes fossiles de 1a ernera (Chili), 
par M. R. Zeiller. 


PI. XVII. 


M. Mallard a signalé, dans la séance du 7 décembre dernier, l’exis- 
tence au Chili, dans le district d’Atakama, d’un bassin houiller äppar- 
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tenant à l’époque jurassique. M. Fuchs et lui ont en effet rapporté 
quelques échantillons de plantes extrêmement nets, qui m'ont paru 
pouvoir être déterminés avec précision, et M. Schimper, qui a bien 
voulu les examiner, a confirmé mes déterminations. 

Les empreintes les plus nettes se trouvent sur un grès schisteux, 
gris-bleuâtre, à grain très-fin, et se détachent par leur couleur jaune- 
ocreuse. Une petite plaquette de schiste noir porte également une em- 
preinte végétale, mais trop peu étendue pour être sûrement nommée. 

Les plantes reconnues sur ces échantillons sont les suivantes : 

10 Plusieurs fragments de Jeanpaulia Münsteriana, Pres. sp., en 
lanières dichotomes, présentant l’apparence de feuilles flabelliformes. 

20 Une pinnule rubanée, entière, qui paraît appartenir à l’'Angiopte- 
ridium Münsteri, Gæpp. sp. 

30 Des portions de fronde d’un Pecopteris voisin du P. Gæœpper- 
tiana, Münst. sp., mais distinct par ses pinnules arrondies et ses ner- 
vules plus nombreuses, et que M. Schimper a étiqueté P. Fuchsi. Bien 
…. quil n'yen ait que d'assez petits fragments, les caractères en sont 

cependant assez nets pour bien établir l'espèce. 


PECOPTERIS FUCHSI, SChimper ms. 
PI. XVIL fig. 1 et 2. 


Fronde bipinnata; pinnulis alternis, integris, apice rotundis, basi 
unitis, in extremitate pinnarum confluentibus. Nervo medio ad apicem 
in nervulos dichotomos soluto ; nervulis tenuibus, flexuosis, dichotomis. 


Fronde bipinnée; pinnules alternes, longues de 6 à 14 millimètres, 
larges de 4 à 7, entières, arrondies au sommet, exactement contiguës, 
soudées entre elles à la base et se soudant entièrement à l'extrémité 
des pinnes. Nervure moyenne se divisant vers le sommet en nervules 
dichotomes; nervules nombreuses, fines, naissant sous un angle aigu, 
légèrement flexueuses, dichotomes, à branches simples ou bifurquées. 


&o Un très-petit fragment d'une Fougère à nervation réticulée, que 
je rapporte, mais avec quelque doute, au Dictyophyllum acutilobum, 
F. Braun sp. 

5o Des folioles détachées du Podozamites distans, Presl. sp. 

60 Enfin, quelques rameaux très-nets d'un conifère, le Palissya 
Brauni, Endl. 

Ces diverses plantes appartiennent toutes à la flore des couches 
rhétiques et à celle du Lias inférieur (1), qui sont, d’ailleurs, à peine 


ln ni ml té à “> hé bite GC dé 


(1) Schenk, Fossile Flora der Grenzschichten des Keupers und Lias Frankens, 
p. 230-232. 
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distinctes l’une de l’autre, et elles leur sont particulières, notam- 
ment le Jeanpaulia Münsteriana et le Palissya Brauni, qui n’ont 
jamais été rencontrés dans les étages suivants. Il ne peut donc y avoir 
d'incertitude pour les couches de charbon de la Ternera, qu'entre 
l'Infra-lias et le Lias inférieur, incertitude fort limitée par conséquent. 

Je rappellerai, du reste, que les couches de houille de Fünfkirchen 
et de Steierdorf, en Hongrie, qui donnent lieu à une exploitation 
importante, sont précisément de l’époque du Lias inférieur, et j'a- 
jouterai à ce qui a été dit au sujet des observations faites au Brésil 
par M. Gorceix, que l’an dernier M. Ad. Brongniart a cité ici plu- 
sieurs végétaux fossiles rapportés par M. l'abbé David des mines 
de charbon de Tinkiako (Chine), et appartenant aussi à l’époque 
jurassique (1). 


Note sur quelques troncs de Fougères fossiles, 
par M. R. &eiller. 


PI. XVIT et XVII. 


Je désire communiquer à la Société géologique des observations que 
j'ai faites sur quelques troncs de Fougères de la collection de l’École 
des Mines, et sur certains détails de leur organisation qui n’ont, je 
crois, pas encore été signalés. 

On trouve assez fréquemment dans les couches houillères supérieures 
des troncs de Fougères de grandes dimensions couverts de cicatrices - 
arrondies ou ovales, plus ou moins allongées, auxquels on a donné le 
nom de Caulopteris peltigera, Brongn. sp. Aucun des échantillons 
rencontrés jusqu'ici n'avait présenté, au milieu du disque d'insertion, 
de cicatrice qu'on püt attribuer au faisceau vasculaire qui devait se 
rendre dans le pétiole; aussi était-on arrivé à supposer que l'anneau 
interne n’était pas, en réalité, complétement fermé, mais qu'il s’ouvrait 
à la partie supérieure et représentait la cicatrice vasculaire, qui aurait 
eu alors la forme d’un fer à cheval. 

L'École des Mines possède deux échantillons de cette espèce, prove- 
nant l’un des mines de Robiac (PI. XVII, fig. 3), l'autre des mines de 
Saint-Pierre-Lacour. [ls sont tous deux parfaitement conservés et 
montrent, avec la plus grande netteté, que l’anneau interne était bien 
continu et fermé à la partie supérieure; on y voit, en outre, très- 
distinctement, dans l’intérieur de l'anneau, une cicatrice qui est la 
véritable cicatrice du faisceau fibro-vasculaire. 


(1) Bull. Soc. géol., 3° sér.. t. II, p. 408. QUE 


” 
1875. ZEILLER. — TRONCS DE FOUGÈRES FOSSILES. 575 


Elle est placée au tiers ou au quart du grand axe de la cicatrice 
d'insertion du pétiole; elle présente la forme d’un are à courbure 
légère, dont la concavité est tournée vers le haut et dont les deux 
extrémités se recourbent légèrement vers le bas; elle occupe environ 
la moitié de la largeur de l’anneau interne, Cet anneau est lui-même 
dessiné par une ligne très-nette, et paraît devoir correspondre au con- 
tour du pétivle. La bande concentrique, de Om,010 à On,012 de largeur, 
qui l'entoure, représenterait un coussinet saillant, sur lequel aurait 
été portée la base du pétiole. Ce qui semble confirmer cette opinion, 
c'est que cette bande est limitée vers l'extérieur par une ligne beau- 
coup moins accusée et moins nette que l'anneau interne ; elle se 
distingue seulement du reste du tronc parce que, placée dans le fond 
d’une dépression, elle est, au contraire, légèrement bombée, et de plus 
parce qu’elle a une surface entièrement lisse, tandis que l’espace com- 
pris entre les cicatrices est marqué de fines ponctuations et comme 
chagriné ou couvert de petits tubercules qui sont les naissances des 
racines adventives. 

L'École des Mines a reçu, l’année dernière, de M. Saminne, directeur 
des houillères de Saint-Pierre-Lacour, un tronc de grandes dimensions 
qui paraît appartenir à la même espèce ou du moins à une espèce très- 
voisine, mais il présente cette particularité qu'il est entièrement cou- 
vert de racines adventives qui produisent à sa surface de petits sillons 
iongitudinaux très-marqués (PI. XVIL, fig. 4). Les cicatrices sont à 
demi effacées par ces racines; on distingue cependant encore l'anneau 
interne, qui est ici presque circulaire, ou tout au moins très-peu 
allongé dans le sens vertical, et, en outre, de dimensions assez petites, 
comparativement aux échantillons dont j'ai parlé tout à l'heure (1). 
Dans cet anneau, l’on aperçoit la cicatrice vasculaire, sous la forme 
d’une bande transversale légèrement arquée, et enfin, sous quelques 
cicatrices, un arc concentrique plus ou moins développé, qui paraît 
représenter le bord inférieur du coussinet. « 

Sur une partie de l'échantillon, la mince plaquette de schiste qui 
porte les empreintes striées a été détachée, et l’on voit la surface même 
du tronc, ou plutôt peut-être l'empreinte de la surface interne de la 
couche corticale, sans trace de stries, avec les cicatrices parfaitement 
nettes. L'anneau externe n’est complet autour d'aucune; mais sur 
plusieurs d’entre elles on aperçoit sa partie inférieure, sur quelques 


(1) Ce sont ces différences qui me font douter un peu si cet échantillon appartient 
bien au Caulopteris peltigera. Je suis porté à croire cependant que c’est réellement 
la même espèce, mais que cette partie du tronc correspond à un plus jeune âge de 
la plante, où les frondes et leurs pétioles n'avaient pas encore atteint leur taille 


vormale. 
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autres sa partie supérieure, indiquée par un arc concentrique à la ci- 
catrice laissée par le pétiole. En outre, on remarque entre les grandes 
cicatrices un assez grand nombre de cicatrices beaucoup plus petites, 
disposées en lignes irrégulières, et qui ne peuvent être attribuées qu'aux 
racines adventives; elles sont légèrement saillantes, en forme de petits 
mamelons arrondis ou elliptiques, limités par un contour très-net vers 
l'extérieur, et marqués souvent, au centre, d’une seconde ligne con- 
centrique à ce contour. Leurs dimensions varient de 3 à 6 millimètres 
pour la longueur et de 2 à 4 pour la largeur. Corda a signalé d’ailleurs 
des mamelons de forme tout à fait analogue, portant les racines adven- 
tives, chez les Protopteris fossiles et chez quelques Fougères vivantes, 
telles que l’Alsophila nigricans et le Polypodium armatum (4). 

Il est à remarquer que la forme des cicatrices vasculaires du Cau- 
lopteris peltigera, en arc légèrement recourbé en arrière aux extré- 
mités, rappelle exactement l'arc qu'on voit sur les grandes cicatrices 
du C. macrodiscus, Brongn. sp. (2). J'ajouterai qu'il y a à l'École des 
Mines un grand tronc aplati, de 0,28 de largeur sur 0,70 de hauteur, 


provenant de la mine de Reveux, près Saint-Étienne, qui présente’ 


tous les caractères du C. macrodiscus, sauf que le tronc est compléte- 
ment strié par les racines adventives, aussi bien entre les cicatrices que 
sur les cicatrices elles-mêmes. On y voit très-nettement l'impression 
en arc laissée par le faisceau vasculaire, identique de forme avec celle 
du C. peltigera; en outre, on distingue sous chaque cicatrice un are 
concentrique, qui en suit le contour jusqu’au tiers ou à la moitié de 
la hauteur et s’efface ensuite, et qui’ paraît bien indiquer l'existence 
d’un coussinet semblable à celui du C. peltigera. 

On est conduit à se demander, d’après cela, si ces deux espèces, 
C. macrodiscus et C. peltigera, ne seraient pas tout simplement, l’une 
la base, l’autre la partie supérieure du tronc d’une même Fougère, 
et si, par conséquent, elles ne devraient pas être réunies. Mais peut- 
être pour affirmer cette réunion faudrait-il des preuves plus positives. 

Quant à la Fougère à laquelle appartenaient ces troncs, comme on 
n'a jamais trouvé les frondes adhérentes au tronc même, on ne peut 
faire là-dessus que des conjectures; cependant il est à remarquer que 
partout où l’on a trouvé le C. peltigera (Saint-Étienne, Alais, Carmaux, 
Ahun, Saint-Pierre-Lacour, Sarrebrück et Wettin), on a rencontréégale- 
ment le Pecopteris arborescens, Schloth. sp., dont les robustes pétioles 
se rapporteraient bien, comme dimensions, aux grandes cicatrices du 


(1) Corda, Skizsen zur vergleichenden Phytotomie vor-und jeztweltlichen Pflansen- 
Stæmme, in Sternberg, Flora der Vorwelt, p. 30, pl. LXV, fig. 2, 95 et 26. 
(2) Brongniart, Hist. des Végétaux fossiles, t. I, pl. CXXXIX. LS 2 
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Nivoit (Edm.). Notice sur le gisement et l'exploitation des Phos - 
phates de chaux fossiles dans le département de la Meuse, in-8, 
43'p.; Bar-le-Duc, … 
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Petermann. Die sûdamerikanischen Republiken Argentina, Chile, 
Paraguay und Uruguay in 1875, in-#0, 24 p., 1 pl. ; Gotha, #875, chez 
J. Perthes. 

Pillet (L.) et E. de Fromentel. Description géologique et paléonto- 
logique de la colline de Lémenc sur Chambéry, gr. in-80, 119 p., avec 
atlas de 45 pl. ; Chambéry, 1875. 

Pisani. Traité élémentaire de Minéralogie, précédé d’une préface 
par M. Des Cloizeaux, in-8, 407 p.; Paris, 1875, chez G. Masson. 

Prestwich (Jos.). The past and future of Geology, in-8, 50 p.; 
Londres, 4875, chez Macmillan et Cie, 

Rathbun (Rich.). Preliminary report on the cretaceous Lamelli- 
branchs collected in the vicinity of Pernambuco, Brazil, gr. in-80, 
16 p.; Boston, 1875. 

Sauvage. De la Progressibilité organique et de la Variabilité 
restreinte des Types, in-8°, 43 p.; Paris, 1874. 

— Note sur la position des couches à Polypiers et à Terebratula 
insignis dans le Boulonnais, in-8°, 9 p.; Paris, 1872. 

— Notes sur les Reptiles fossiles : I. Sur deux Tortues du terrain 
kimméridgien de Boulogne-sur-Mer; IL. Sur une Émyde des Lignites 
tertiaires des Basses-Alpes; IIf. De la présence du genre Ptérodactyle 
dans le Jurassique supérieur de Boulogne-sur-Mer ; IV. Du genre 
Liopleurodon, Sauvage; V. Sur le genre Dacosaurus, Quenst.; VE Sur 
une dent de Mosasaure de la Craie supérieure de Bonneville (Manche), 
gr. in-80, 21 p., 3 pl,; Paris, 1873. 

— Sur les caractères de la Faune erpétologique du Boulonnais à 
l'époque jurassique, gr. in-8°, 5 p.; Paris, 1874. 

— Sur la Faune ichthyologique de l'époque tertiaire, in-8°, 3 p.; 
Paris, 1873. 

— Notice sur un Spathobate du terrain portlandien de Boulogne- 
sur-Mer, in-80, 10 p.; Boulogne-s.-Mer, 1873. 

— Note sur les Astéries du terrain jurassique supérieur de Boulogne- 
sur-Mer, in-8, 5 p., 1 pl.; Boulogne-s.-Mer, 1873. 

— et Rigaux. Description d'espèces nouvelles des terrains jurassi- 
ques de Boulogne-sur-Mer (Pas-de-Calais), in-80, 26 p.. 5 pl.; Paris, 
1872. 

— Note sur quelques Échinodermes des étages jurassiques supérieurs 
de Boulogne-sur-Mer, gr. in-80, 6 p., 1 pl.; Paris, 1873. 

Seguenza (G.). Sulla Rte di un viaggio geologico in Italia del 
dott. T. Fuchs coll'aggiunta di notizie e di considerazioni del dott: A. 
Manzoni, gr. in-8, 13 p.; Rome, 1874. 

Suess (E'd.). Dies Erdbeben des südlichen Italien, in- Ho, 32 P- Fe pLy 
Vienne, 1874. 
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— Der Vulcan Venda bei Padua, in-8, 7 p., 4 pl.; Vienne, 1875. 

Struckmann (C.). Ueber die fossile Fauna des hannoverschen Jura- 
Meeres, in-80, 43 p.; Hanovre, 1872. 

— Ueber die Schichtenfolge des oberen Jura bei Ahlem unweit 
Hannover und über das Vorkommen der Æxogyra virgula in oberen 
Korallen-Oolith des weissen Jura daselbst, in-80, 6 p.; Berlin, 1875. 

Tournouër (R.). Études sur les terrains tertiaires du S. 0. de la 
France. Recensement des Échinodermes du calcaire à Astéries (étage 
tongrien, d'Orb.), gr. in-80, 46 p., 3 pl.; Bordeaux, 1870. 

Trautschold (Æ.). Der klin’sche Sandstein, in-%°, 48 p., 5 pl.; 
Moscou, 1870. 

Tribolet (M. F. de). Notes géologiques et paléontologiques sur le 
Jura Neuchâtelois : IV. Sur quelques gisements calloviens du Jura 
Neuchâtelois et Vaudois; V. Sur la présence des marnes à Homo- 
myes au Petit-Château (Chaux-de-Fonds); VI. Sur le Virgulien des 
Brenets ; VII. Rectification au sujet de ma Note sur un prétendu gise- 
ment de Corallien supérieur, etc. ; in-8°, 20 p.; Neuchâtel, 1875. 

— Note sur les Dépôts erratiques de fa rive sud du lac de Thoune et 
de la vallée de Saxeten, in-8, 8 p.; Neuchâtel, 1875. 

Vélain (Ch.). Observations effectuées à l'île Saint-Paul, in-40, 6 p.; 
Paris, 1875. 

Vieillard (E.) et G. Dollfus. Étude géologique sur les terrains cré- 
tacés et tertiaires du Cotentin, in-8°, 182 p., 2 pl. ; Caen, 1875. 

Waltenberger (A.). Die Rhätikon-Kette, Lechthaler und Vorarl- 
berger Alpen, in-4°, 40 p., 3 pl.; Gotha, 1875, chez J. Perthes. 

Zigno (Ach. de). Sui Mammiferi fossili del Veneto, in-8°, 16 p.; 
Padoue, 1875. 


20 OUVRAGES PÉRIODIQUES. 


. 


France. Paris. Académie des Sciences. Comptes-rendus hebdo- 
madaires des séances de l—, t. LXXX, nos 5 à 17° 1875. 

Des Cloizeaux. — Sur les propriétés optiques biréfringentes caractéristiques des 
quatre principaux Feldspaths tricliniques, et sur un procédé pour les distinguer 
immédiatement les uns des autres, 364. 

E. Rivière. — Sur le dépôt quaternaire supérieur à la brèche osseuse de Nice 
proprement dite, ou brèche supérieure de Cuvier, 438. 

A. Gaudry. — Sur la découverte de Batraciens proprement dits dans le terrain 
primaire, 441. 

Daubrée. — Sur la formation contemporaine, dans la source thermale de Bour- 
bonne-les-Bains (Haute-Marne), de diverses espèces minérales cristallisées, notam- 
ment du euivre gris antimonial (Tétraédrite), de la pyrite de cuivre (Chalkopyrite), 


46 DONS. — 1e MArs-3 MAI 1875. 


du cuivre panaché (Philippsite) et du cuivre sulfuré (Chalkosine), 461; — Id. de di- 
verses espèces minérales, galène, anglésite, pyrite et silicates de la famille des 
zéolithes, notamment la Chabasie, 604; — Expériences sur limitation arüficielle du 
Platine natif magnétipolaire, 526; — Association, dans l’Oural, du Platine natif dans 
les roches à base de péridot; relation d'origine qui unit ce métal au fer chromé, 
707; — Chûte de poussière observée sur une partie de la Suède et de la Norvége 
dans la nuit du 29 au 30 mars 1875, d'après des communications de MM. Norden- 
skiæld et Kjerulf, 994 et 1059. 

Fouqué. — Nodules de Wollastonite, Pyroxène Fassaïte, Grenat mélanite des laves 
de Santorin, 631; — Dépôts salins des laves de la dernière éruption de Santorin, 832. 

G. Dollfus. — Observations critiques sur la classification des Polypiers paléozoï- 
ques, 681. 

Des Cloizeaux. — Présentation d’une lunette construite sur les indications de 
M. Jannettaz, pour la détermination des axes des ellipses dans les cristaux, 770. 

Ch. S-Claire-Deville. — Observations sur la note de M. Fouqué relative aux 
Dépôts salins des laves de la dernière éruption de Santorin, 834. 

Sirodot. — Le Mammouth à Mont-Dol (Ille-et-Vilaine), 871. 

Ch. Vélain. — Observations effectuées à l'Ile Saint-Paul, 998. 

G. de Saporta. — Sur la découverte de deux types nouveaux de Conifères dans les 
schistes permiens de Lodève (Hérault), 1017. 

Brongniart. — Observations sur la note précédente, 1020. 

E. Trutat. — Sur les dépôts glaciaires de la vallée inférieure du Tech, 1108. 


— Annales des Mines, 7e série, t. VIE, 3e livr. ; 1874. 
Delesse et de Lapparent. — Extraits de Géologie pour les années 1873 et 1874, 396. 


— Journal des Savants, fév. et mars 1875. 

— Revue scientifique de la France et de l'Étranger, 2 série, 
4e année, n°5 36 à 44; 1875. 

— Le tunnel de la Manche, 910. 

Draper. — La Science et la Religion. Controverse sur l’âge de la Terre, 989. 

Williamson. — La végétation primitive dans ses rapports avec la sélection natu- 
relle et la théorie de l’évolution, 1005. 

— Société centrale d'Agriculture de France. Bulletin des séances de 
la —, 3e série, t. IX, n° 12; 1874. 

—Id., t. X, no 1 ; 1875. 

— Société d'Anthropologie de Paris. Bulletins de la —, t. IX, n°&; 
1875. 

L. Lartet et Chaplain-Duparc. — Une sépulture des anciens Troglodytes des Pyré- 


nées, superposée à un foyer contenant des débris humains associés à des dents 
sculptées de lion et d'ours, 516.- 


— [d.,t. X, no 1; 1875. 


Pommerol. — Sur les sépultures préhistoriques situées dans une ancienne berge 
de l'Allier, près de la commune de Culhat (Puy-de-Dôme), 87; — Sur les rochers 
excavés du Puy de Chignare, 195. 


— Société botanique de France. Bulletin de la —, t. XXI, Rev. 
bibliogr., E. ; 1874. 
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— Société de Géographie. Bulletin de la —, Ge série, t. IX, mars 
1875. 

E. de Sainte-Marie. — L'Herzégovine, 2%6. 

Marescalchi, — Notes géographiques sur la Birmanie anglaise, 256. 

Harmand. — Souvenirs du Tong-King, 278. 

Bessels, — L'expédition polaire américaine, sous les ordres du capitaine Hall, 291. 

Duveéyrier. — Exploration du Chott Melghigh, 303. 

Amiens. Société linnéenne du Nord de la France. Bulletin mensuel, 
n°5 33 à 35; 1875. 

Auxerre. Société des Sciences historiques et naturelles de l'Yonne. 
Bulletin de la —, 2° série, t. VIII (XX VIP), 2 semestre ; 1874. 

Dijon. Société d'Agriculture et d'Industrie agricole. Journal d’Agri- 
culture de la Côte-d'Or publié par la —, 1874, 4e trim. 

Épinal. Société d'Émulation du département des Vosges. Annales 
de la —, t. XIV, 2 cahier; 1872. 

Lille. Société géologique du Nord. Annales de la —, t. I; 1870-74. 

Ortlieb. — Silex taillés au Mont-des-Chats, 4; — Falaise souterraine de la Craie 


entre Roubaix et Tourcoing, 4; — Beryx de la Craie d’Annapes, 9;-— Forages à Croix 
etRoubaix, 14; — Sur la faune laekenienne supérieure de Bruxelles, d'après M. Le- 


fèvre, 19; — Considérations générales sur les terrains tertiaires inférieurs du bas- 
sin flamand, 23; — Composition chimique et minéralogique d'un banc de calcaire 
siliciñé du Dévonien de Hergies-lès-Bavai, 37 ; — Remarques sur la Carte géologique 
des environs de Roubaix par M. G. Dollfus, 56; — Compte-rendu d'une excursion à 
Cassel, 101. 

Godefrin. — Bois silicifié etgrès dans le sable landenien à Hersin-Coupigny, 4. 


Décocq. — Ammonites dans la Craie de Lezennes, 4; — Mâchoire d'Halocyon de la 
Craie de Lezennes, 69 ; — Sur les Inocérames de la Craie de Lezennes, 82, 

Chellonneix. — Ammonites peramplus dans la Craie d’Annapes, 4; — Sur le Dilu- 
vium de Sangatte et les Falaises du Blanc-Nez, 6, 7, 9; — Tourbe et sable landenien 
à Dun, 12; — Fossiles de l’Ypresien supérieur de Bruxelles, d’après M. Vincent, 17; 
— Excursions dans le Pas-de-Calais, 30, 45, 51, 57, 67, 69; — Ursus arctos du Di- 
luvium de Beuvry, 33; — Elephas primigenius du Dilavium de Sangatte, 38; — 
Sur la découverte de Nipadites au Mont-des-Récollets, 45. 

Hallez, Lecocqet Savoye. — Affleurements tertiaires et quaternaires de l'Empem- 
pont, d'Emmerin, etc., 5. 

Chellonneix et Ortlieb. — Couche à Cyprina Morrisi de Roubaix-lès-Lille, 6; — 
Grès à Nummulites lœvigata dans le Diluvium du Mont-des-Chats, 36. 

Debray. — Tourbières d'Albert, Aveluy, Nortkerque, Quérieux, Ardres, Guemps et 
Looberghe, 8, 9, 19,29; — Forages à La Gorgue, Elbringhem et Estaires, 33; — Al- 
titudes de plusieurs couches de tourbe des environs de Dunkerque et limites de leur 
prolongement vers la mer, 84. 

Barrois. — Couches de la Craie traversées par le chemin de fer de Saint-Omer à 
Boulogne, 9, 12; —Gault et Néocomien du Blanc-Nez, 13, 35; — Vertébrés de la Craie 
du Nord de la France, 42; — Ammonites Texanus et A. subtricarinatus de Lezennes, 


54; — Faune marine du terrain houiller d’Auchy-au-Bois, Carvin et Lens, 55 ; — La 
Craie de l’île de Wight, 74. 
Dollfus. — Sur le Simus Ttius, 10; — Argile des Flandres de la gare de Roubaix, 
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12; — Coupe entre Roubaix et le Pont du Breucq, 15; — Ypresien de la gare de 
Mouscron, 44. 

Gosselet. — Mächoire de Ptychodus latissimus de Condé, 12 ; — Sur le sondage de 
Croix, 16; — Terrains primaires du Boulonnais, 18; — Age des Dolomies analysées 
par M. Corenwinder, 19; — Sondage de Noyelle-Godeau, 29; — Extension des cou- 
ches à Nummulites lœvigata dans le Nord de la France, 36; — Age des Rabots de 
Mons, 36; — Terrains tertiaires inférieurs des Flandres, 64; — Bassin houiller du 
Nord de la France, 66; — Les progrès de la Géologie dans le Nord depuis dix ans, 
86. 

Corenwinder. — Analyse des dolomies de Hure, Saint-Remy-Chaussée, Pont-Saint- 
Maxence, 17, 18 ; — Origine des efilorescences de sulfate de chaux dans le voisinage 
des eaux sulfureuses de Luchon, 29; — Analyse de la tourbe d’Aveluy, 86. 

Ladrière. — Terrains crétacés de Saint-Waast-les-Bavay, 22; — Présence de la 
Grauwacke et des Schistes à Calcéoles à Bellignies, etc., 85. 

Gaspard. — Oscillations de la côte à Dunkerque, 40. 

Flahaut. — Nipadites du Mont-des-Récollets, 41. 

Laloy. — Sur les Eaux chlorurées du terrain houiller du Nord, 44. 

Barrois et Duvillier. — Terrain crétacé du Boulonnais, 52. 

Vanden Broeck. — Sur les sables verts sans fossiles de l'Éocène moyen de Bel- 
gique, 81. 


Rouen. Société des Amis des Sciences naturelles de —, 10e année, 
Ler sem.; 1874. 


L. Boutillier. — Notice géologique sur l’excursion faite à Fécamp le 31 mai 1874, 
101. 


Saint-Étienne. Société de l'Industrie minérale. Bulletin de la — 
2e série, t. IE, 4e livr.; 1874. 

Toulouse. Matériaux pour l'Histoire primitiveet naturelle de l'Homme, 
par M. Em. Cartailhac, 2e série, t. V (X), livr. 3-12 ; 1874. 

Piette. — La grotte de Gourdan pendant l’âge du Renne, 53. 

— Id., 2e sér., t. VI, 3° livr.; 1875. 

Valenciennes. Société d'Agriculture, Sciences et Arts de l’arrondis- 
sement de —. Revue agricole, industrielle, littéraire et artistique, 
t. XXVII, no 12; 1874. 

— Id., t. XXVIIL, nos 1-2; 1875. 


Allemagne. Berlin. Akademie der Wissenschaften zu —. Monatsbe- 
richt der K. Pr. —, nov.-déc. 1874. 

Frenzel et vom Rath. — Ucber merkwürdige Verwachsungen von Quarzkrystal- 
len auf Kalkspath von Schneeberg in Sachsen, 683. 

Yom Rath. — Ueber eine Fundstætte von Monticellitkrystallen in Begleitung von 
Anorthit auf der Pesmeda-Alpe am Monzoniberge in Tyrol, 737. 

— Id. Register für die Monatsberichte der K. Pr. —, vom Jahre 1859 
bis 1873. 3 

— Geologischen Gesellschaft. Zeitschrift der D. —, t. XXXVI, n° 3 
et 4; 1874. 


- H. Loretz. — Das Tirol-Venetianische Grenzgebiet der Gegend von Ampezzo, 377. 
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